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Б разрабатываемой системе противовоздушной обороны 
• центральному радиолокатору наведении, рассмотрению которого 
посвящен настоящий раздел технического проекта, отводится 
весьма серьезная роль. 

Функции центрального радиолокатора наведения исключи¬ 
тельно многообразны. 

Прежде всего с его помощью необходимо осуществлять 
обнаружение всех целей в зоне обзора, оценивать их характер, 
направленіе движения, предположительно выделять групповые 
целя. 

Все цели, находящиеся в зоне обзора радиолокатора, 
общи количеством до двадцати, должны сопровождаться по всем 
трем координатам, причём отработка текущих координат целей 
должна производиться с весьма высокой точностью. 

Данные,отрабатываемые центральным радиолокатором, доли¬ 
ны быть достаточными для того, чтобы ропатъ вопрос о целе¬ 
сообразности использования зенитной ракеты против данной 
целя. Таким образом команда э пуске ракеты должна подаваться 
с цент альлого радиолокатора наведения. 

После старта ракеты, должно быть начато автоматическое 
сопровождение её по трём Ию ординатам и их точная отработка. 
Центральный радиолокатор наведения должен допускать одно¬ 
временное сопровождение до двадцати зенитных ракет, находя¬ 
щихся в зоне обзора станщп . 

Текущие координаты целей и снарядов, вырабатываемые 
центральный радиолокатором наведения поступают па счётпо¬ 
рея ая ,ий по; бор, который ре мает задачу встречи и вырабаты¬ 
вая команды управления, с помощью центрально., станціи: пере¬ 
дачи команд /ЦСПК/.т посылает их на ракету. 


Тип МН 
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Центральный радиолокатор наведения должен позволять 
вести наблюдение за движущейся ракетой и оценивать, хотя бы 

ее „ 

приблизительно, результаты его действия, 

Хаким образом, центральный радиолокатор наведения 
сосредотачивает вокруг себя борьбу с авиацией противника с 
помощью зенитных ракет на всех её этапах. 

Применительно к зоне обзора центрального радиолокато¬ 
ра наведения группируются стартовые установки зенитных ра¬ 
кет, комплект счётно-решающих приборов и центральная станция 
поредачи команд. Центральный радиолокатор наведения вместе 
с указанными устройствами образует основную боевую единицу, 
из которых слагаются пояса противовоздушной обороны с 
помощью зенитных ракет. 

Е предыдущих разделах технического проекта при рассмот¬ 
рении системы радиоаппаратуры управления был произведен 
выбор основных параметров центрального радиолокатора пове¬ 
дения. Эти параметры, позволившие определить общие контуры 
будущей станции и легли в основу исходного тактико-техни¬ 
ческого задания на разработку экспериментального образца 
центрального радиолокатора наведения. Это исходное тактико¬ 


техническое задание приведено нике. 

Многообразие и сложность функций, выполняемых централь¬ 
ным радиолокатором наведения, заставили искать новые пути 
технического реме имя станции. 

Существующие радиолокационные системы оказались непри¬ 
годными для решения столь сложных задач. 


В настоящем разделе технического проекта рассматри¬ 
ваются как общие вопросы разработки центрального радиолока¬ 
тора наведения, тал и вопросы разработки всех основных эго 
узлов, производится выбор и расчёт их параметров, даются 
принципиальные схемы блоков и чертежи общих видов их кон¬ 


струкции. 

Конструктивная разработка образца проведена в объёме, 
необходимом для выпуска рабочих чертежей. 


тип. мв -51 
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В проекте приводятся также результаты экеиерименталыюй 
проверки макетов некоторых узлов станции. 

Первые главы четвертого раздела технического проекта 
посвящены рассмотрению принципа построения центрального 
радиолокатора наведения, выбору и расчёту его параметров п 
рассмотрению его функциональной схемы. Е четвертой и пятой 
глава,, раздела рассматривает конструктивные принципы, приня¬ 
тие при разработке и даются общие технические требования, 
предъявляемые к конструкции центрального радиолокатора наве¬ 
дения, а также приводятся основные параметры узлов станции 
:: Предъявляемые к ним требования. 

Рассмотрению алтешю-вслноводной системы станции и её 
высокочастотной головки посвящена шестая и седь іая главы 
четвертого раздела технического проекта* 

Технический проект высокочастотного сверхмощнаго импуль¬ 
сного генератора, работающего в качестве передатчика централь¬ 
ного радиолокатора наведения выполнен Отделом Радиоаппарату¬ 
ры Лаборатории Измерительных Приборов Академии Наук Союза 
СССР. Этот проект в виде отдельного тома альбома чертежей 
п схем служит восьмой главой четвертого раздела. 

В следующих главах рассмотрена разработка приёмных и. 
индикаторных устройств станции, а также систем из іереи ия 


дальности и угловых координат целей и 


зенитных ракет. 


ЛОБ 


Разбор общих узлов станции* блоков распределения сигна- 
и выпрямителей питания произведен в тринадцатой и четыр¬ 


надцатой главах настоящего 
Последние главы посвя: 


раздела технического проекта, 
щепы рассмотрению общей компанов¬ 


ки центрального радиолокатора наведения и порядка его 
эксплоатации. 


тип. мв 5 і 4 
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ИСХОДНОЕ ТАКТЖ О-ТЕлІАІЧ ЕСКОЕ ЗАДАНИЕ 
НА РАЗРАБОТКУ ЩСПЕРН іЕНТАШОГО ОБРАЗЦА ЦЕНТРАЛЬНОГО 
РАДЕОЖК АТОРА НАВЕДЕНИЯ 

I. Назначение 

* 

I. Экспершвитальный образец центрального .радиолокатора 
введения предназначается дли наблюдения за самолётами, 
іаходящшлиая б зоііо обзора станции н одновременного из::ере- 
нмя текущих координат группы целей в пределах этой зоны. 

Радиолокатор должен вырабатывать три текущие координа¬ 
ты целен в системе; дальность, угол <*Г/ и угол Е г 

где: угол Е, измеряется в плоскости Р° между 
ЛиіітеЗі проходящей через точку 0 п перпендикулярной осп оу, 
и линией пересечения плоскости Р° с подвижной плоскостью 
р' , проходящей через линию станции - цель п перпендику¬ 
лярной к плоскости р° о 

Угол измеряется пелгду горизонтальной плоскостью 

ХОУ и подвили ой плоскостью Р>" , которая проходит 
через ось ОР и цель /рисЛ/. 


П* Состав аппаратуры 

В* 3 состав экспериментального образца радиолокатора 
входят: 

а/ две антегпгых скоте.ты каналов углов п 8 е ; 

б/ Два прпёіліо-пере дающих устройства каналов углов 

и Е г ; 

в/ Индикаторное устройства; 

г/ Синхронпзаториое устройство станции; 

д/ Система измерения дальности; 


ТИП, ЫВ 'і 
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е/ Система измерения угла 8 / ; 

ж/ Система измерения угла 8 г ; 

з/ Выпрямители питания и аппаратура распределения, за¬ 
щиты и контроля; 

к/ Вспомогательное оборудование и приборы полевой 
юстировки. 


I. Основные такт и ко-технич Ос кис требования 

В. Центральный радиолокатор ыавзденпя должен проекти¬ 
роваться для одновременного измерения текущих координат до 
^0 целей - самолётов, летящих в зоне обзора на высотах от 
5 до 25 км со скоростью до ВСЮ и/сзк . 

Экспериментальный образец центрального радиолокатора 
наведения монет комплектоваться только одной группой инди¬ 
каторов и частью аппаратуры, обеспечивающей измерение трех 
текущих координат только пяти целей, 

ПК .-ТбАНГЛ : В техническом проекте должна быть рассмот¬ 
рена возможность измерения текущих коорди¬ 
нат самолётов летящих с большими скоростя- 


4. Границы зоны обзора и измерения текущих координат 
в экспериментальной образце центрального радиолокатора наве¬ 
дения долины определяться пределами, приведенными в таблице 
/озозпачеппя показаны на рис.2/. 


высота цели 
/г 



ВО км 


25 км 


13 к 

мО X 

^8 км 
дБ км 
88 км 


21 км 
20 км 
15 км 



В км 
8 к і 
12 км 
X 3 км 
^0 км 


5 К,: 
7 км 
9 кл 

1^ КМ * 


ТИП МВ 
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При оценке дальности действия в качестве цели прини¬ 
маете^ са іолёт по своей эффективно! поверхности рассеяния 
соответствующий самолёту типа Тут-4. 

5. Точность выработки текущих координат одиночной цели 
должна характеризоваться срединной ошибкой по дальности не 
бэлео ЙО м и срединной ошибкой по ..угловым координатам не 
более й т.д* 

3 ходе разработки опытных образцов должны быть приняты ■ 
меры к дальнейшему поешѳііию точности измерения угловых 
координат. 

« 

6. Эксперт!ентальный образец центрального радиолокато¬ 
ра наведения дожен производя ть из ,горение всех трех теку ?их 
координат цели автоыатігчеекп или вручную* Бремя, потребное 
дла заведенья и захвата цели автоматом сопровождения юлдно 
быть шнмвальюп , но не болое Б сок . 

7. Разрешающая способность радиолокатора по дальности 
должна быть не хуже 100 ы /при ручном сопровожденіи/. 

Разрешающая способность по угловыя координата:! долина 
быть из хуже 2-5 т.д. /при ручной сопровождении/. 

Уменьшение разрешающей способности по дальности и угло¬ 
вым, координатою при автанатпческоы сопровождении не должно 
превышать В5%. 

С. Координаты цели должны выдаваться в виде углов пово¬ 
рота валиков выходных устройств*, которые должны сопрягаться 
с входными элементами системы передачи данных на счётно--ре¬ 
шающий прибор. 

2. Экспертов дальний образец радиолокатора должен быть 
рассч таи для работы на фиксированных волнах 10 он диапазо¬ 
на. 

12. При разработке проекта радиолокатора должны быть 
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приняты вез сущестаущив средства по ххозациты. 


II. Антенная скоте іа экс лер шептал ыіого образца радио¬ 
локатора должна состоять *из двух раздельных антенных уетроіг 
сТ б , обеспечивающих быструю развертку пространства в угле 
8, и Е г в секторе ±^5 Э . Ширина луча каждой антенны 
/по точкам половинной мощности/ должна быть примеоно равной і 
1° па 40°. 


УТР!' Г ПЧА ІТ ЙУ]: В ходе разработки должны бытъ изучены воз¬ 


можности увеличения сектора до ь30°. 


12. Сбзор пространства антенными устройствами должен 
осуществляться качанием Лучей по пилообразному закону с 
частотой 10 герц импульсами длительностью 0,5 мксек с часто¬ 
той следования ^500 


13. При разработке антенных устройств дожни быть при¬ 
няты меры к максимальному снижению уровня боковых лепестков. 


К* Передатчики питающие антенны углов Е, и 8 г 
должны иметь импульсную мощность по 2000 кит. 


15. Индикаторное устройство радиолокатор должно сос¬ 
тоять из: 


а/ Индикаторов целеуказания; 

б/ Индикаторов ручного сопровождения групповых целей. 


10, Индикаторы целеуказания должны'давать изображение 
всех целей, находящихся в зоне обзора станции*. Индикаторы 
целеуказания должны состоять из двух индикаторов, дающих 
изображение целей на экране в прямоугольных координатах 
дальность - угол 8, и дальность - угол Е г в про ■еДах 


зоны обзора. 


17. Индикаторы ручного сопровождения групповых целей 
должны давать изображение участка зоны обзора, в котором 
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находится групповая цель. 

Индикаторы ручного сопровождения групповых целен долж- 
іік состоять из двух индикаторов с разверткоИ изображения в 
рряжвуголышх координатах дальность - угол <С У и дальность 
- угол Е 2 . 

ІС. Для сокращения времени наведения и захвата автома¬ 
том сопровождения большого числа целей /до <і0/, делано быть 
предусмотрено не ыенѳе четырех индикаторных групп» состоя¬ 
ній! каждая из двух индикаторов целеуказания :: двух индикато¬ 
ров ручного сопровождения групповых целей. Каждая индикатор¬ 
ная группа долина позволить производить наведение, захват 
и контроль автосопровождения пяти целей и контроль ручного 
сопровождения одной групповой цели* 

(Обслуживание одной группы индикаторов должно произво¬ 
диться тремя оператбраки. 

19. Аппаратура экспериментального образца центрального 
радиолокатора наведения должна быть рассчитана на питание 
от трехфазной сети пер сизиного тока напряжением 220/380вольт 
50 герц со стабильностью напряжения ±Ъ^ и стабильностью 
частоты ±2,%. 

ВО. Включение радиолокатора дол^зо производиться в два 
этапа: включение низковольтных цепей для предварительного 
прогрева п включение высокого напряжения. Время первого эта¬ 
па нс должно превышать ІС шш . Через о лин после второго 
этапа радиолокатор должен быть готов к боевой работе. 


ІУ. Конструктивные требования ■ 

Л. Конструкция радиолокатора должна прсдус лтрпвать 
удобное обслуживание аппаратуры и бос опасность обслуживаю¬ 
щего персонала. 

В схемах к конструкции радиолокатора должны быть пре¬ 
дусмотрены элементы контруя исправности работы и приняты 


тип мз 514 











КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО N 2 1 



меры к облегчению отыскания и устранения пейслравно6тей» 

22» Радиолокатор должен допускать непрерывную работу б 
течение 8 часов. 

Паи конструировании экспериментального образца радиоле- 
кате за должно быть обращено особое внимание на повшѳние 
надоепости работы аппаратуры, 

23. Радиолокатор и его элементы /включая вакуушше из¬ 
делия и кристаллы/ должны быть рассчитаны на срок службы не 
лисе 1000 часов до.с одного ремонта. 

г % 

24. Экспертвитальный образец центрального радиолока¬ 
тора наведения должен размещаться на автоприцепах; антенные 
устройства могут размещаться на отдельных прицепах п распо¬ 
лагаться на некотором удалении от аппаратных прицелов. 

©• 

25» Конструкция экспердавитального образца должна 
допускать нормальную работу при температуре вне кабины, из¬ 
меняющейся, в пределах -50°0 -+50 о С* Нормальная работа аппа¬ 
ратуры станции дсШна обеспечиваться при температуре возду¬ 
ха внутри кабин от кэ'С до +50°С при относительной влажности 
35/и при 20°С. 

«3. Экспериментальный образец должен допускать нормаль¬ 
но работу при ветре со скоростью до І2 и/сек, при до-*де, 
инее и снегопаде. 


ю7. Радиолокатор должен выдерживать тряску, возникаю¬ 
щую поп транспортировке его по шоссейным дорогам'со скоростью 
до 30 км/час* 

28. Настоящее тактико-техническое задание полет уточ¬ 
няться в процессе проектирования. 




и„Ё л' 1,770 


/г 


Предел ы изменено^# 
Угла 6, 


/ Пределы^ иззеле н ил 
, \ ~ Угла 
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ИСХОДНОЕ ТАКТИК 'Ѳ-Т.ЕХНІ'Н ЕСКОЕ ЗАДАНИЕ 

НА РАЗРАБОТКУ ВКСГШРКШТАДЬНОГО ОБРАЗЦА ДОПОЛНИ¬ 
ТЕЛЬНА АППАРАТУРЫ ЦЕНТРАЛЬНОГО РАДИОЛОКАТОРА НА- 
БЕДОІІі'іЯ^ КЗ МЕРЯЮЩЕГО ТЕКУЩИЕ КООРДИНАТЫ ЗЕНИТНОГО 
УПРАВЛЯЕМОГО РЕАКТИВНОГО СНАРЯДА /ЗУРС/. 

г 

I. Назначение 

I. Экспериментальный образец дополнительной аппаратуры 
центрального радиолокатора наведения предназначен для одпо- 
рреценного измерения текущих координат: дальность, угла 8, 
и угла Е г до ЯО зенитных управляемых реактивных снарядов, 
находящихся в зоне обзора радиолокатора. • 

П, Состав аппаратуры 

Я. В состав экспериментального образца дополнительной 
аппаратуры центрального радиолокатора наведения входят: 

а/ Прпёзшые устройства сигналов ответчиков ЗУРС с элемен¬ 
та; п антенно-фидерной системы для каналов углов 8, и Ь г ; 

б/ Система из ге рения дальности реактивного снаряда; 

г/ Система измерения углов 8 , и 8 2 реактивного сна¬ 


ряда; 


г/ Система управления и сигнализации. 


Ш. Основные тактико-технические требования 

о. Экспериментальный образец дополнительной аппаратуры 
центрального радиолокатора наведения должен одновременно из¬ 
мерить текущие координаты: дальность, угол 8, . к угол Е г до 
ЕО: зенитных управляемых реактивных снарядов, находящихся в 
зоне обзора центрального радиолокатора наведения к движущих- 
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ся со скоростью до 900 м/сек . 

’ТЧЙЙіУІЛ.ЛД : оксперик е нтальный образец центрального 

радиолокатора наведения может комплекто¬ 
ваться дополнительно аппаратурой одновре¬ 
менного измерения текущих координат только 
5 БУРС. 

4. Измерение текущих координат реактивного снаряда долж¬ 
но основываться на приёме сигналов ответчика, установленного 
на снаряде, и производиться автоматически. 

5. Точность определения текущих координат снаряда долж¬ 
на характеризоваться срединной ошибкой измерения дальности 
не болеэ 10 м и срединной ошибкой измерения угловых коорди¬ 
нат не более I т.д. 

6. Дальность действия дополнительной аппаратуры изме¬ 
рения текущих координат реактивного снаряда долина быть не 
мейее 50 км . 

7. Длина волны ответных сигналов ЗУРС должна лежать в 
сантиметровом диапазоне волн, близкой к диапазону работы 
передатчиков центрального радиолокатора наведения. 

Б. Дополнительная аппаратура измерения текущих коорди¬ 
нат реактивных снарядов долины обеспечивать раздельное опре¬ 
деление координат снарядов, находящихся в Пределах разрешаю¬ 
щей способности: 

по дальности - 100 и , 
по угловым координатам - Бд т.д. 

9. дополнительная аппаратура измерения текущих коорди¬ 
нат реактив.;шу снарядов должна иметь спетому захвата снаряда 
автоматический сопровождение ** обеспечивающую ввод в дей¬ 
ствие аппаратуры автоматической выработки координат снаря¬ 
да, при попадании его в определенный участок зоны обзора 
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радиолокатора. 

10. Текущие координаты реактивного снаряда должны вы¬ 
рабатываться станцией в виде углов поворота выходных вали¬ 
нов, которые доланы сопрягаться с входными устройствами 
счётно-решающего прибора. 

11. Наблюдение за движение і реактивного снаряда должно 
осуществляться на индикаторе целеуказания центрального 
радиолокатора наведения или на дополнительном индикаторе. 

ІЕ. Для наблюдения за движением реактивных снарядов и 
определения момента их пуска может быть использован спе- 
диалькый оператор, непосредственно взаимодействующий с опе¬ 
раторе': целеуказания :і, также, как оператор цело указания, 
ебслу& ваю щй боевые действия реактивных снарядов против 
пяти целей. 

ІЬ. Дополнительная аппаратура измерения текущих коорди¬ 
нат реактивных снарядов домна питаться от общего источника 
с центральным радиолокатором наведения, включаться к быть 
готовок к боевой работе одновр еменно с ним. 

14. Экспериментальный образец дополнительной аппарату¬ 
ры ізиереяня текущих координат реактивикс снарядов должен 
представлять из себя единое конструктивное целое с централь- 
:інп радиолокатором наведения. 

Зсе конструктивные требования, предъявляемые к экспери¬ 
ментальному образцу центрального радиолокатора наведения 
должны удовлетворяться также и дополнительной аппаратурой 
змерения текущих координат реактивных снарядов. 

15. Настоящее техническое задание является исходным и 
нонет уточниться в процессе разработки. 
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I. ОСНОВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ЦЕНТРАЛЬНОГО 
РАДИОЛОКАТОРА НАВВДЕІШЯ 

Задачи, которые призван решать центральный радиолока¬ 
тор наведения, придают ему особенности, существенно отли¬ 
чающие его от известных радиолокационных станций, обычно 
используемых в системе противовоздушной обороны. 

Как указывалось выше, центральный радиолокатор наведе-* 
ния должен допускать производить обзор пространства в ши- . 
роком секторе и одновременно с этим с высокой точностью 
измерять три текущие координаты всех целей, находящихся в 
зоне обзора и всех ракет, движущихся для поражения этих 
целей. Таким образом функции обнаружения авиации и обзора 
пространства в широком секторе в центральном радиолокаторе 
наведения совмещаются с функциями точного определения те¬ 
кущих координат целей для направления на них управляемых 
зенитных ракет. Обычно эти функции выполнялись двумя отдель¬ 
ными станциями - радиолокаторами обнаружения и радиоло¬ 
кационными станциями орудийной наводки. Рост скоростей 
современной авиации привел к резкому сокращению времени 
подхода самолётов противника к зоне пояса зенитной обороны 
и времени пребывания их в этой зоне. Поэтому, для осущест¬ 
вления эффективной борьбы, оказалось необходимым непрерыв¬ 
но наблюдать всю боевую обстановку в зоне пояса и, следо¬ 
вательно, совместить в одной радиолокационной установке 
выполнение функцией обзора пространства с точным измерением 
текущих координат целей и ракет. 

В соответствии с исходным тактико-техническим зада¬ 
нием, центральный радиолокатор наведения должен допускать 
измерение текущих координат одновременно до двадцати целей 
и двадцати ракет, которые могут находиться в зоне пояса 
обороны. 
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Таким образом в состав станции должны входить до соро¬ 
ка независимых систем, позволяющих отрабатывать текущие 
координаты целей и снарядов. Задачи зенитной борьбы с по¬ 
мощью управляемых снарядов предъявляют весьма жесткие тре¬ 
бования к точности отработки текущих координат целей и ра¬ 
кет, т.к. иначе нет возможности осуществить поражение целей. 
Поэтому при разработке центрального радиолокатора наведения 
приходится использовать все средства для повышения точности 
измерения текущих координат целей и зенитных ракет. 

Одним из средств повышения точности отработки текущих 
координат цели и снаряда является применение ' автоматичес¬ 
кого сопровождения по дальности и угловым координатам. Необ¬ 
ходимость широкой автоматизации диктуется также кратковре¬ 
менностью процесса наведения управляемой ракеты на цель и 
большим числом целей и ракет, одновременно находящихся в 
зоне пояса обороны. Отказ от автоматики и применение руч¬ 
ного сопровождения всех целей и снарядов потребовало бы 
большого числа операторов, согласование действий которых 
было бы практически невозможным. В этом случае, естествен¬ 
но, аппаратура станции заметно упростилась бы, но она не 
смогла бы успешно выполнить поставленной задачи. Поэтому 
в принятой схеме и конструкции центрального радиолокатора 
наведения применена автоматизация большинства режимов рабо¬ 
ты станции. При разработке радиолокатора стремились по воз¬ 
можности упростить обязанности операторов и облегчить их 
работу. 

Таковы характерные особенности центрального радиолока¬ 
тора наведения. 

3. ИЗМЕРЕНИЕ КООРДИНАТ ЦЕЛЕЙ И ЗЕНИТНЫХ РАКЕТ 

Обзор пространства центральным радиолокатором наведения 
осуществляется с помощью двух антенн, имеющих веерообразные 
диаграммы, качающиеся в двух взаимно перпендикулярных плос- 
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костях. Ранее было показано,, что этот способ обзора простран¬ 
ства является наивыгоднекшим. Он предполагает наличие двух 
рагдельных высокочастотных каналов, позволяющих определить 
дальность и угловые координаты цели. Координата дальности 
может быть измерена по любому из каналов, поэтому по равенст¬ 
ву дальностей, полученных от обоих каналов можно установить, 
что отражения принадлежат одной и той же цели. 

Диаграмма направленности каждой из антенн имеет ширину 
по половинной мощности равную в одном направлении і° 'и 
42,5° в другом, взаимно перпендикулярном направлении. Преде¬ 
лы качания луча приняты равными 54°. Частота обзора сектора 
- 10 герц, частота посылок импульсов 3500 герц. 

Приведенные цифры показывают, что при однократном пере¬ 
сечении цели лучем антенны отражается не более 7-8 импуль¬ 
сов. Как известно, при дальнейшем снижении числа импульсов 
заметно ухудшаются условия видимости отраженного сигнала на 
экране трубки. 

Необходимая мощность передатчиков и чувствительность 
приёмников выбиралось из условия обеспечения надежного изме¬ 
рения координат целей в пределах всей боевой зоны пояса обо- 


Расчётная величина эффективной поверхности рассеяния 
пели принималась равной 30 мт*. Эта величина соответствует 
преимущественным ракурсам тяжелого бомбардировщика. 

Центральный радиолокатор наведения должен обеспечивать 
отработку текущих координат не только целей, но и зенитных 
ракет. Рассмотрим возможность сопровождения ракет при выб¬ 
ранной мощности передатчика и чувствительности приёмника. 

Для оценки расчётной величины эффективной поверхности 
рассеяния ракеты были рассмотрены материалы измерений диаграмм 
рассеяния ракет у>АУ-3, Вассерфаль к др. в диапазоне волн 
ІО см . Учитывая габаритные размеры ракеты, разрабатываемой 
системы зенитной обороны комплекса ПВО, и сравнивая материа¬ 
лы измерения поверхности рассеяния других ракет, можно приб- 
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лиженно оценить расчётную величину поверхности рассеяния 
снаряда в 0,3 * 0,5 кв. мт. 

Таким образом дальность надежного сопровождения снаря¬ 
да будет меньше в 

* 1 раз 9 т. е. 

і I Ь цели 


КракегЬ іУ (оракетб» 0 >3 ^ д 


цели 


цели 


Необходимость надежного сопровождения ракеты в пределах боль¬ 
шей части зоны пояса обороны, до наклонной дальности, равной 
45 км , заставляет отказаться от пассивного метода сопровож¬ 
дения ракеты и использовать передатчик-ответчик, устанавли¬ 
вавший на ней. При попадании снаряда в зону обзора станции 
и пересечении его лучем антенны, ответчик будет посылать 
сигнал, который может быть использован для измерения коор¬ 
динат снаряда. 

При таком решении вопроса, антенные системы радиолокато¬ 
ра, посылающие импульсное излучение для сопровождения целей 
и запроса ответчиков ракеты, ыогут быть использованы также 
для приёма ответных сигналов снаряда. 

Преимущество такого способа заключается в следующем. 
Во-первых, используется сравнительно большое усиление антенн, 
что позволяет уменьшить мощность и габариты передатчика-от- 
Еѳтчика ракеты и несколько упростить приём ответных сигналов 
центральным радиолокатором наведения; 

Во-вторых, удается подучитъ пространственную селекцию 
снарядов с помощью остронаправленных антенных систем станции 
примерно также, как это достигается при сопровождении целей. 
Наличие пространственной селекции позволяет отказаться от 
кодирования сигналов ответчиков различных снарядов, действую¬ 
щих в боевой зоне пояса обороны.. 

В-третьих, удается построить аналогичные схемы измере¬ 
ния координат целей и ракет и использовать однотипные конст- 
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дрпрш, 

Дели и ракеты, находящиеся в зоне обзора центрального 
радиолокатора наведения, при их облучении антеннами обоих 
каналов, будут посылать в соответствующие приёмники группы 
импульсов, длительностью 0,5 мксек , следующих друг за дру¬ 
гом через 400 мксек, * 

Каждая группа импульсов будет повторяться через период 
обзора зоны, т.е. через 0,1 сек. 

Эти периодически следующие группы импульсов исполь¬ 
зуются для измерения дальности и угловых координат целей и 


ракет. 

Дальность до цели или ракеты будет характеризоваться 
моментом прихода импульса /его вершины или центра тяжести/ 
в периоде частоты посылок. 

Угол С, или цели или снаряда будет характери¬ 

зоваться моментом прихода группы импульсаВ/ее вершины или 
центра тяжести/ в периоде частоты обзора сектора. 

Как видно, системы измерения дальности и угловых коор¬ 
динат по своей идее могут быть аналогичными. 

В центральном радиолокаторе наведения принят фазомет- 
рическкй метод измерения дальности,обеспечивающий высокую 
точность сопровождения. 


Автоматическое сопровождение по дальности осуществляет¬ 
ся с помощью следящей системы, которая работает от сигнала 
ошибки, образующегося при прохождении селектированного 
импульса сигнала через два полустроба длительностью 
0,35 мксек. 

Сигнал ошибки равен нулю при равенстве площадей сигна¬ 
ла, прошедшего через каждый из подустробов. 

Таким образам следящая система отрабатывает положение 
средней линии полустробов и оси фазовращателя относительно 
вершины или центра тяжести импульса сигнала. 

Для измерения углов координат в центральном радиолока¬ 
торе наведения использован также фазометрический метод. 

Здесь, в качестве рабочего сигнала используется огибающая 
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группы импульсов, предварительно селектированных по дальнос¬ 
ти. 

Огибающая импульсов, отраженных от цели, описывается 
законов диаграммы направленности антенны при передаче и 
приёме. 

Огибающая импульсов, принятых от ответчика, описывает¬ 
ся законом диаграммы направленности антенны станции при 
приёме. 

В качестве фазовращателя используется вращающийся 
трансформатор, питающийся от синусоидального напряжения 
100 гц , которое создается генератором опорных напряжений, 
связанным с осью антенной системы. 

Автоматическое сопрово&денье по угловым координатам 
осуществляется с помощью следящих систем, которые работают 
от сигнала ошибки, образующегося при прохождении импульса 
огибающей, отселектированішх по дальности сигналов, через 
два полустроба /длительностью, соответствующей 3 е . 

Сигнал ошибки равен нулю при равенстве площадей им¬ 
пульса огибающей, прошедшего через каждый из полустробов. 

‘ Здесь также следящая система отрабатывает положение 
'средней длины полустробов и оси вращающегося трансформато¬ 
ра относительно вершины или центра тяжести импульса оги¬ 
бающей отезлектированных сигналов. 

Система измерения дальности и угловых координат цели 
и зенитной ракеты совершенно аналогичны. 

Для того, чтобы системы автоматического сопровождения 
по угловым координатам и дальности начали сопровождение це¬ 
лей, видеоимпульсы отраженных сигналов должны пройти через 
стробы дальности 'и угловых координат, т.е. Должен произой¬ 
ти процесс наведения па цель и захват целей следящими сис¬ 
темами. 

В центральном радиолокаторе наведения применено ручное 
наведение по дальности по углу е , , и автоматический поиск 
и захват цели по углу е«. . 

Какое решение вопроса вызвано стремление упростить схе 
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мы и уменьшить время, потребное для наведения стробов на 
цель и начала автоматического сопровождения цели по всем 
трем координатам. 

Автоматическое сопровождение целей, следовательно, 
предусматривает следующие режимы работы аппаратуры: ручное 
наведение, автопоиск и автоматическое сопровождение. 

Эти режимы работы вполне обеспечивают точную отработку 
текущих координат одиночных целей. В этом случае, когда 
имеется необходимость производить сопровождение групповой 
цели, автоматическая система сопровождения может оказаться 
бессильной. , 

Для того, чтобы обеспечить сопровождение групповой це¬ 
ли в центральном радиолокаторе наведения предусматривается 
система ручного сопровождения, в которую входит соответ¬ 
ствующие блоки управления со штурвалами и специальные инди-* 
каторы. Эта система ручного сопровождения не сможет обеспе¬ 
чить ту же точность, что и автоматика в силу ограниченных 
возможностей оператора, но в условиях сопровождения группы 
требования по точности могут быть снижены. 

Система ручного сопровождения целей может оказаться 
весьма полезной также при сопровождении одиночных целей в 
• условиях помех. Естественно, использование системы ручного 


сопровождения целей в центральном радиолокаторе наведения 
должно производиться только втом случае, когда автоматичес¬ 
кая система не может дать требуемых результатов. 

Как уже указывалось, определение координат зенитных 
ракет центральным радиолокатором наведения производится 
только автоматически. Система ручного сопровождения ракет 
не требуется. 

Наличие пространственной селекции с помощью узких лу¬ 
чей антенны и стробов дальности к угловых координат предъяв¬ 
ляет специальные требования к процедуре захвата ракеты ав¬ 
томатическим сопровождением. Условия боевой работы требует, 
чтобы с определенного момента полёта ракеты отработка её 
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текущих координат начиналась автоматически. Для зтого должен 
быть обеспечен автозахват ракеты, который производился бы 
без участия оператора, через определенное время после её 
пуска. Принятая в центральном радиолокаторе наведения систе¬ 
ма автоматического измерения координат, позволяет осуществить 
автоматический захват ракеты и начало сопровождения в том 
случае, когда сигнал ответчика ракеты окажется в стробах 
дальности и угловых координат. При наличии сигнала в стро¬ 
бах, будут образовываться сигналы ошибки и следящие системы 
начнут отработку текущих координат ракеты. 

При этом способе захвата ракеты,стробы дальности и 
угловых координат должны быть предварительно установлены 
таким образом, чтобы ракета в определенный момент, после её 
пуска оказалась бы в пространстве,"зашітом в стробами и следя¬ 
щие системы начали бы отработку координат. 

-Лосж окончания сопровождения ракеты стробы должны быть 
возвращены в исходное положение. 

Описанный способ автоматического захвата может быть 
использован в центральном радиолокаторе наведения т.к. 
место расположения станции и стартовых установок может быть 
заранее выбрано таким образом, чтобы все требуемые условия 
автооахвата были бы выполнены. * | 

Текущие координаты целей и снарядов вырабатываются 
центральным радиолокатором наведения в виде углов поворота 
выходных валиков следящих систем. 

С ними связаны приборы преобразования координат, пере¬ 
дающие текущие координаты целей и ракет на счётно-решающие 
приборы, которые решают задачу встречи*, вырабатывая соответ¬ 
ствующие команды на ракету. 

Каждая система измерения текущих координат цели связа- ; 
на через счётно-решающий прибор с соответствующей системой 
измерения координат ракеты. 
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3. СПХОБ ИНДИКАЦИИ И УПРАВЛЕНИЕ СТАНЦИЕЙ 

Центральный радиолокатор наведения должен осуществлять 
обзор боевой зоны пояса обороны и сопровождение целей и 
ракет, у него сосредоточено управление всеми боевыми опера¬ 
циями, проводящимися в зоне обороны. Поэтому необходимо 
вибрать такой способ индикации, который обеспечил бы доста¬ 
точна наглядность изобра А еиия и требуемые удобства работы. 

Индикаторные устройства станции должны обеспечивать 
панорамный обзор зоны и измерение трех координат пространст¬ 
ва. Ни один из существующих типов индикаторов не обеспечи¬ 
вает полной наглядности изображения. Применение пространст¬ 
венных разверток и объёмной индикации приводят к неоправдан¬ 
ным усложнениям, поэтому было решено использовать индикатор¬ 
ное устройство, состоящее из двух рядом расположенных 
электронно-лучевых трубок с изображением на их экранах в 
прямоугольных координатах: дальность - угол е, и даль¬ 
ность - угол е: 2 /развертки типа В/. Такой сдвоенный индика¬ 
тор позволяет, во-первых, получить достаточную наглядность 
изображения, во-вторнх, дает возможность определить отраже¬ 
ния от одной и той же цели, получаемые в каналах угла 
и угла • Последнее качество особенно ценно, т.к. раз¬ 
деление большого числа целей в секторе обзора станции являет¬ 
ся трудной задачей. 

Индикаторы, по которым производится ручное сопровожде¬ 
ние групповых целей, также должно обеспечивать по возмож¬ 
ности большую наглядность изображения, для того чтобы опе¬ 
ратор мог лучше оценить характер групповой цели и определить 
текущие координаты именно той точки группы, по которой наи¬ 
более удобно вести стрельбу зенитными ракетами. Поэтому 
для индикаторов ручного сопровождения был выбран такой же 
тип развертки. Ручное сопровождение одной цели по трем коор- 
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динарам могут осуществить не менее двух операторов, один из 
которых отрабатывает один угол и дальность, а второй ведет 
сопровождение по другому углу. В соответствии с загни для 
.каждого из операторов достаточно иметь одну индикаторную 
трубку с изображением на её экране в прямоугольных коорди¬ 
натах: дальность - угол. Для удобства работы операторов на 
экранах трубок ручного сопровождения выделяется только та 
часть зоны обзора, в которой находится групповая цель. 

В соответствии с принятым способом измерения коорди¬ 
нат, предварительное наведение на цель стробов автосопро¬ 
вождения должно производиться оператором с помощью индика¬ 
торов станции. При наличии большого числа целей в зоне 
пояса один оператор не сможет навести стробы всех систем 
автосопровождения на цели, т.к. на это потребуется недопус¬ 
тимо много времени. Поэтому в центральном радиолокаторе наве¬ 
дения эту работу выполняют четыре оператора, каждый из ко¬ 
торых производит наведение на пять целей и следит за их со¬ 
провождением. Каждый оператор наведения наблюдает за всей 
* зоной обзора, но выделяет в ней только пять целей, па ко¬ 
торые он должен навести стробы сопровождения и начать от¬ 
работку координат. 

Разделение всех целей, находящихся в зоне обзора, меж¬ 
ду четырьмя операторами наведения может производиться по 
следующему принципу. Пространство, занятое целями, услов¬ 
но делится на индикаторе дальность - угол е, на четыре 
части, два оператора наведения захват целей начинают с 
краев пространства по направлению к её середине, два дру¬ 
гих оператора, наоборот, захват целей ведут от середины 
пространства к её краям. При таком порядке захвата опера¬ 
торы смогут, не мешая друг другу, произвести захват всех 
целей. 

Стробы автосопровождешія, которые наводятся операто¬ 
рами на цели.отмечаются на индикаторах маркером специаль¬ 
ной формы. Для того, чтобы каждый оператор наведения мог 
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отличить на индикаторе цель, на которую он произвел наведе¬ 
ние и которую сопровождают его системы авт©сопровождения, 
от целей, сопровождаемых другими операторами, на индикато¬ 
рах станции отметка цели совмещается с отметкой маркеров 


различного вида. 

Цели,сопровождаемые оператором наведения,на его инди¬ 
каторе совмещены с маркерами в виде креста. Цели, которые 
сопровождаются другими операторами на индикаторе отмечены 
маркерами в виде вертикальной черты. Такой способ маркиро¬ 
вания отметок целей гарантирует операторов от ошибок и обес¬ 
печивает их взаимодействие. 

Б случае появления в зоне обзора станции групповой це¬ 
ли, оператор наведения, на участке которого она появилась, 
передает её операторам ручного сопровождения. Для этого он 
принимает меры к тому, чтобы изображение групповой цели 
появилось на индикаторах ручного сопровождения. Операторы 
ручного сопровождения ведут отработку текущих координат 
группы, совмещая изображения группы с перекрестьями визиров 
индикаторов, 

Каждый оператор наведения имеет возможность передать 
для ручного сопровождения одну групповую цель. Таким обра¬ 
зом четыре оператора наведения, обслуживаются четырьмя па¬ 
рами операторов ручного сопровождения и могут одновременно 
отрабатывать координаты четырех групповых целей и шестнад¬ 
цати одиночных. 


Наблюдение за полётом зенитных ракет.в центральном 
радиолокаторе наведения осуществляется только на индикаторе: 
дальность - угол • На этом индикаторе траектория полёта 
ракзты имеет весьма характерную форму и позволяет легко от¬ 
личить ракету от цели. Кроме того, отличить отметку от ра¬ 
кеты от отметки от цели можно по наличию маркера, показываю¬ 
щего, что цель сопровождается. На индикатор - дальность - 
угол 8, - сигнал от ракеты вообще не подается. 

Следует отметить, что на индикатор дальность - угол Ед, 
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каждого оператора подается изображение отметок только тех 
пяти ракет, которые наводятся на пять целей сопровождаемых 
одним оператором. 

Как видим, в центральном радиолокаторе наведения пред¬ 
полагается одновременное взаимодействие четырех операторов 
наведения, которые производят наведение систем автоматичес¬ 
кого сопровождения на цели, следят за их движением и появ¬ 
лением новых целей. Определение наиболее удобного момента 
для пуска ракеты, наблюдение за её движением и приблизитель¬ 
ная оценка результатов её пуска ие может производиться тем 
же оператором наведения, хотя он достаточно хорошо информи¬ 
рован об обстановке в боевой зоне пояса оо'ороны. Оператор 
наведения достаточно загружен наведением и захватом целей 
и наблюдением за их полётом. 

Поэтому для дачи команды о пуске ракеты, для наблюде¬ 
ния за её полётом для связи со стартовыми установками, а 
также для наблюдения за возвратом стробов автосопровождения 
в исходное положение целесообразно предусмотреть отдельных 
операторов - операторов управления пуском ракеты. Эти опе¬ 
раторы должны находиться рядом с операторами наведения и 
пользуясь индикаторами целеуказания столь же хорошо пред¬ 
ставлять себе боевую обстановку. 

Таким образом, во время боевой работы станции незави¬ 
симо друг от друга должны действовать четыре оператора на¬ 
ведения, четыре оператора управления пуском ракеты и восемь 
операторов ручного сопровождения. 

Возможность одновременной работы четырех операторов 
управления пуском ракеты предъявляет некоторые специальные 
требования к способам захвата ракет автоматическим сопровож¬ 
дением. Проектируемая система автоматического захвата и со¬ 
провождения ракет должна допускать одновременный захват 
строго определенной системой автоматического сопровождения 
одной из четырех ракет, причём строго определенной. В про¬ 
тивном случае управление ракетами и поражение целей окажется 
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невозможным .Ври одновременном пуске нескольких ракет, они 
могут оказаться одновременно в стробах дальности и угла 6 > 
или угла^іе скольких систем автоматического сопровождения, 
таким образом возможность дальнейшего селектированкя окажет¬ 
ся утерянной. 

Чтобы избежать этого, потребовалось ввести дополнитель¬ 
ные возможности селекции. Дополнительная селекция может быть 
осуществлена применением кодирования сигналов ответчиков 
или использованием четырех различных волн для ракет, пускае¬ 
мых каждым оператором. Первый способ сильно усложняет всю 
апраратуру комплекса и особенно аппаратуру ракеты. Поэтому 
был принят второй способ, которые имеет ряд преимуществ: ои 
не требует сложной аппаратуры ответчика ракеты, дает воз¬ 
можность выделить сигналы ракет, направляемых одним опера¬ 
тором, для подачи их на его индикатор: дальность - угол 
дает дополнительные возможности в смысле помехозащищенности 
системы и полностью обеспечивает селекцию ракет при захвате 
и автосопровождении. 

Стартовые установки для пуска ракет должны располагаться 
на участке перед центральным радиолокатором наведения на 
расстоянии Д,5 * 5 км от него. Ширина участка по фронту д 
определяется размерами зоны обзора радиолокатора на выбран¬ 
ной высоте захвата. Весь участок расположения стартовых 
установок целесообразно разделить по ф-ронту на четыре секто¬ 
ра. На каждом секторе в глубину можно расположить все стар¬ 
товые установки, которые взаимодействуют с одним оператором 
управления пуском ракет, таким образом ответчики всех ракет 
одного сектора будут работать на одной волне. При таком рас¬ 
положении установок обеспечиваются надежный захват ракет 
сопровождением и удобное взаимодействие операторов. 
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Основные параметры цезтральной раднолок#циокной станция 
наведения были подробно обоснованы и выбраны в главе ІУ 
раздела I и первой главе настоящего раздела. 3 настоящей гла¬ 
ве рассмотрены некоторые частные вопросы, необходимые для 
обоснования построения функциональных схем блоков, выбор 
средств захвата и параметров агтопопска и эвтосопровоа- 
Д8НИЯ, в такие приведены с обращения но обоснованию техни¬ 
ческих требований на приемную аппаратуру я индикаторы. 3 
заключение рассмотрен вопрос о помехозащищенности централь¬ 
ного радиолокатора наведения. 


I. СИСТЕМА КООРДИНАТ ЦЕНТРАЛЬ СТО РАДИОЛОКАТОРА 

НАВЕДЕНИЯ 


Б соответств: и с принятым методом обзора пространства 
положение объектов, находящихся в зоне обзора радиолокатора 
определяется тремя координатами: дальностью^ , углом 6, , 
условно называемым азимутом, и углом ' Е г , условно называе¬ 
мым углом места. Согласно рис. Н-1 , разъясняющему сис¬ 

тему координат ЦРЙ, дальность/? есть расстояние ОМ , угол 
<? , - дву игранный -гол между плоскостями Х02 и 1 .'ОН 

Купол - двухгранный угол меаду пюрсостямк »У°М 

Координаты ЦРЙ связаны с прямоугольными координатами 


следующими соотношениями: 

/\ = ) 

Ь, = агсі у ' жСо^о+гь^о : 
- агсід -у- 


Црямоугозьныв координаты связаны 
ношениями: 


координатами ЦРК соот- 
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1=^ 




\) і + 8 .Сэ^іёь-ёо) ) 


V — Р ^ & ' С°$С <5а -Е 0 ) ; 

^ і +^ л <5, С^ч^Е) ' 


' 1 - 2 / 


2=/? 


діп & 


\і+і^~Е~сьі г (^Щ і 

Сферические координаты: езиі/уі ы. , угол геем р и как ток- 
ная дальность Х> определяются по координатам ЦРН из соотнс- 
ленпн: 

з? = /? 

./ 1 С 0>$ (<?*-&) ■ 

Ч А=і і е> а^ л ■ 


Зшр 


& 


і 


\] і-ід 2 ?г&>і 3 @ г -е4 


я индикаторах типа Е /дальность г угол места/ можно опреде¬ 
лить высоту и горизонтальною дальность целей. 

Уравнение линий равных высот записывается в виде: 

7> = -^~Б 

рб 

Уравнение линий равных горизонтальны,, дальностей записывает¬ 
ся в виде: 

Л = 

л ор 

На индикаторах ЦРК желательно определять горизонтальную делэ 
постъ и, главным образом, высоту целей. Такую нозмо„гость 
дают трубки Т>Е индикаторов целеуказаний, однако, благодаря 
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тому, что истинны^ угол месте зав с нт не только от угле 
но и от угла 8, определение интересующих нас величин 
на трубке 2>8д принципиально не может бытъ точным* Действи¬ 
тельно, в координатах 22% уравнение лини*, равной высоты мож¬ 


но записать в виде; 


Р- ~ 
К- 


ІЕ-Ч) 


Гстлі пая высота при данной дальности определяется выра¬ 
жением для координаты % . Ошибка в определении высоты по 
линиям равных высот в координатах 

Л - обо ~г? ~ &5сП 8&/і ~ ~р —;--—3- 1 5 


8 относительная ошибка 




’м-і-/ 


где через л 8 обозначен угол 8&- 8 0 

Из вара енкя / К~ 5" / следует, что зта ошибка зависит 
как от угла 8, , так и от угла Е& . Далее выражение 

І([-5І симметрично относительно углов 8, и и 8 
При 8,- С, для всех угловлё ошибка сР = С; срунщу> / (л 8) 
имеет максимум при л6= 0 независимо от угла 8, 

- /- со -.5 8, 

Па рис. / К~сІ / приведены кривые зав- емкости ошибки в 
определении ві соты от угла а 8 для различных углов 8, 
максимальная относительная ошибка имеет место при 
л 8. = 0 и максимальном значении 8, - Е Г Л , Величина 
ее составляет при этом ~І2,5 %і іа рис. Е~3 
представлена сетка линии равных высот', нанесенных на экране 
трубки 2)индикатора целеуказания и показаны траектории 
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2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАКСЖА,ІЫ1ЫХ СКОРОСТЕЙ И 
• УСКОРЕНИЙ ЦЕЛЕЙ И РАКЕТ В' СИСТЕМЕ КООРДИНАТ 
ЦЕНТРАЛЬНОГО РАДИОЛОКАТОРА НАВЕДЕНИЯ 

При перемещении цели координаты, измеряемые ЦРН изме¬ 
ряются с некоторыми скоростями и ускоренияли. для пало еде¬ 
ния мгновенных значений этих скоростей / Ц- і / 

и ускореній /и^, , іл/ 5г I и4 / необходимо зпачтъ место¬ 

положение цели, ее скорость"/” и ускорение л /см.рис. і-/ / 
Если заданы координаты точки М ( х ,у>2) , в которой нахо¬ 
дится цель, скорость и ускорение по величине / / 

и направлению/0Ц; ) (^ѵ ) сАсиг /АСЪ) ^А-1 , КОТОрЫМИ ОНо ООЛЗ — | 

дает в данной точке, то скорости в координатах ЦРІІ выра¬ 
жаются следующим образом: 

С X. ■ са-і В.о+і 5СпЕа) с&і с&Ео и АсП Е 0 ) ^ 

и/с = I/ -:-•— а - 

^(хаубЪ 


= V 


>4 = V 


х.-сй-і ^ - 2аз-3 еС, 




\Гх- Х +Ч *'+**' 


Ускорение в координатах ЦРН определяются следующим 


образом: 


(х.** Ьа + 2 *я $«; /о5Лв. ^ Л ’" ^ 

^ = а ^+(хео4 ^ 

+ *** 8о * с * 5 (/ ѵ ^ е ° )$-(*** * **-■” ъ)***^' 

. С*бЕ 0 (‘Х_в&Ъ $0 + 2 5673 $о,) 

^/4 (х с&Ъ Ее 1- 2 5с> $о 
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ѴѴс =а -/&*<*« ■ 

ъ 2 + г* 5 


. +2ѵ 


г (ХСэьЫу -х(2>ь (Гѵ)(^Ок К Св^Ыу/^ 


ѵѴ л = а 


(х*+х*)* 

X СоЪ, Ысх. + У .А*- 


х 3 +у* * 


/і! -7/ 


, ■ > (^у’+зУІ&іЪ, *У&А^ 2 -СоіГ,) 

'/(**-+ г 1 ^ * 2 ) 3 


Возможные координаты цели и ракеты выбираются на ос¬ 
новании зон обзора станции , описанных в разделе / пла6*> й/ 
нестоящего проекта . 

Произведем вычисление максимальных скоростей и уско¬ 
рений' в системе координат ЦРІІ при действии станции по 
самолету . 

При действии станции по евмодѳту практический интерес 
представляет случай , когда самолет движется равномерно в 
плоскости параллельной плоскости хОУ ^ со скоростью 
V- Ѵыох-Зсо ^/се к Ъ этом случае о~=о, , ы -^з = Ж 

ж расчетные формулы принимают вид : 

СЩ)^ __ ^ С Ёо до) С&-*> + в/ Се*> Ь о ѣ-с г~> уЗ ѵ 

+(_Х Сэ'Ь Ьйп ба ) 3 


^ = V 


г &іп Рѵ 


тин, г,,в о!4 
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Ѵ* = ѵ 


X Со& с/ѵ ^ о( ѵ 

\/ ~Х & -+У' 3 ' -гХ* 


\Л/^ ~сі V* [С ^ сП во) Со $уЗу +-у Со-ь& 0 -Зиф 

. ( * Со-ьЬ>о + <? ^'/7 &о)-Сс& ёо у — У с<г>5 ^ у 

[%*+(ХС**ёо + х Зспво) 2 ] 2 


V, =руг— Х '* ~ ^_ сп^_^у__ 
*г ^ гу 


V » = V 3 -І^1 У **У-( *С<ъ + у Ы и ) 

V с^ + 


п 


зксимальнйя скорость по координате 8 Х определяется 
следующим образом : 


СО> _ V^>->с? у- 57/3 

^ 1 г,Сп -Оббо*Л 


_ 5"?/3-0,5 


гупі^П 


—-- -= — Щ _ __ л / 

Ззп 6с 3 7.0,321 5. о^уа З’ 4 
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Максимальнее значение скорости по координате ^опреде¬ 
ляемое вырѳ ,ением: 

ОЛ — \/ 57 - 5 ^ 

^ 2 тОУ Ѵ/пОХ > 


X ті п -+ 


будет при 2 — \™сп ~2 4 ~7 кг*\- 


Одизко, данное значение 2 меньше, чем минимальная рабочая 

бысотс ЦРіі ~ 5 км. Поэтому максимальная скооость 

б дет при 2 = 5км 


рна будет равна: 


и). 


__ о,ъ -5-7,3. 5" _ 


Р та х 
с 2 


2,1 г 


=. Р, <о7-грос] /се/б. 


максимальная ско^ остъ по координате , определяемая 
выражением 

\/п =г\/ Уіг>аХ-0?$Ы Ѵ +Ут>4х 

ѵ N тал 1 ѵ та у * — -——--- 


ѵ/У’/пс» / Ѵ^гпс^х т-^^/кгуі 


. , С/та ѵ ^ г 

будет пси <У г=.олс±сі — —— = 

^ / <6 У АП<Я ѵ 

Ее Величина рабна: 


г- О 


_ ІОоёѣ-О,9і+Ё,7Х.0,4і 5-) , . 

V/?»,,- г—===:- '=г9Ьнсек., 

\] 7 я г л-/^> 7^^ 


Ж+/г, 75 -*■ 5 


На бо -ьшее^скорепие ^возникает при направлении век¬ 
тора скорости у под углом 

—уд. [у г ~ (^ССо^с ^Зік/^о) 49 ] . 

5(^Соъ8о -+1 Ііа6а) 9 (соъ 2 ^і) 
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3 зо'іе обзора стэвция'ЛЛ достигает своего пэксізлодыіого зна¬ 
чения при ^ = С; X =х>пп , 2 = Ж„і п и & =«<г‘- 


’-П и Ц-Ѵ 


\КІ 3 ^ дз .5?,і.о,*г_ _ 016 1 

(Хлпіп 0>іе о +3„іп ЗспЕо/ (А7-0 / &?+б'.О,5?3) г 


Наибольшее ускорениеМ^ г возникает при направлении вектора 
скорости V под углом Дѵ = ^- и X -гр= 


3 нашем случае^ 


5 км. 


ПОЭТОМУ : 




= $1А = іІЙВЦ'і І? = о ЦЗ-граа/оі 

я. ѵ я.* 2 1 ' 


& ■ У 


Я,х. 


Наибольшее ускорение ѴѴд будет иметь место при ѵ -о и оІ ѵ = 

3 этом случае: 1 


Ѵ\Гр == 


ѵ-™, 


**а і. 3 I д 3-7 

\ ^ міп+'ЗІ м2п № \)<?,7 -+5 


- іб /Ѵ / С ^ Р ' 


Произведем вычисление максимальных скор о с те.- и ускореі 
е системе координат ЦРП при действии станции по рэкете. 

При работе стенд іи по верт іііолыіо-стэртуюце-, ракете 
исходными данными для расчета являются;"/ 5 Р 
Ѵъа* ^ѢОО М /сеА г / }Г-0 , °*ѵ=Рѵ=-Т 


67- гпау — <?00 


*І сек2 , )Г ~ 


х/ Указаны максимальная скорость и ускорение, которые мо¬ 
гут иметь место при ста тэ ракет с пороховыми ускори¬ 


теля::;: . 
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Возможные координаты стартующей ракеты определяется рабочими 
зонами ЦРН для малых высот, изобретенным* но рис. Ц~4 
Очевидно, б данном случае скорости и ускорения ракеты по ко¬ 
ординате % г будут бс много раз преьыызтъ скорости и уско¬ 
рения по- координате . Поэтому производим выч .слепне мак¬ 
симальных скоростей и ускорений только по координатам 


;а ^ 


іэяскмальная скорость по координате ? 3 определяемая ви¬ 
ра іе: и ем: 

_ к • х 

БУДЕТ пр^ X — Юги-П 
ОДНбКС ХгпіП —З^М % гги-П — О, б"*!*- 

Поэтому максимальная скорость будет равна при Х=Х тІп 
Оно будет равна: 

ю, •* 15ух>ч1<*к. 


е Ьлаа 


І' 


Гт П 




гш,п 


3*1- 05* 




Паксима лытое у скор енпе 


% 


б Э 


- а. 


та у 


X _ пи* X 

~2 ѵ, 3 ' ІТЧДХ / ^<рм ѵО . л2 

* ' (X + 2 *гг,о„) 


Судет прм 


іХр 3 * ■ ы(3 ѵ ±2±. (X *іп-2 руну-ід*,- 

Сі та у се то/ ^ ССтОк) 


X- - V О. та у ' ' а. то/ 

Его величина равна: 


М[г ■ , П1 - °' 2 з ^ ,с> / 2>д$.$7,3 / 
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Аналогично находится значение максимальной скорости п уско¬ 
рения для координаты 


= |ра4 


— 5&5 м/ с ^к. 


\аГ й 


а 


ЛіЛ X 


и-і<Э У 


■2 


^ У Лііп + У^і 


л -1 г, п 


_ , , <? Улп с/7 + У^ГГУІП 

~^2 --- 


+У 2 тіп'* : Х Э )~ 


Максимум последнего выражения будет пои 


-7 _ 3 Ѵ**»у _ /і? у _ *«? ;п л: <1 . 

ъ-г <х„ а > \І4 а/»*, х 


Подставляя найденное значение И 

ПОЛУчим: 


в выражение Аля ѵѴ^^х 


V/ 


Я 


Ртах Утсп Ѵ^РХ - ппіп 


гпа х 


]/" Х^тіп ч-^^тіп >[^Х 


З гпі/-, +У. г гг>іп} Ъ 


РОО. 0,8 Зоо^ З 3 / ,/ 

юУ(г, г +о,^/ 5 А е * - 


тип. 


























КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО № 1 


при определении максимальных скоростей и ускорений ра¬ 
кеты б системе координат ЦРН прм полете ракеты по произволь¬ 
ной траектории исходим из того, что векторы скорости к 
ускорения ракеты имеют максимальную величину = 900 Ѵс ек 
й тох - Зо «/сек 2 - и произвольно ореитнроЕѳиы в пространстве. 
Очевидно, что максимальные скорости и ускорения по _ко ординате 
Ь ч (и/іи Е 2 ) будут в том случае, когда векторы V “ а 
расположатся параллельно плоскости Х'ОУ / или соответствен 
но ХОУ / в этом случае скорость по координате 6 1 опреде¬ 
литься выра хеыием: 


ч = ѵ 


С05 (X Со$^> + 2- ^°) 

У 1 -+■ ( X + 2 5.'и ) 


где - направляющ. 11 угол вектора скорости в плоскости Х'оу 
Максимальное значение будет равно; 


со. 


\4и«х -5?, 3 


о, 9 - 5 7,3 


Х„,. и о,, е с -1- 2^., «о 2,7 0,52 +5-0,573 




Для ускорения по этой координате выражение будет иметь вид: 


^ у-5.*и Ра -к (X е ^ Эо 

6 > (хс* 5 г 


+ 


2 1/ 2 [(X 6о -к Е $л, + _У ^' И ,Я^ X 

()( Со$ Ь а і- 2 (3^ —'У Со5 |3|/ _ 


[_ У* ~С (х СУ$ 4 4 2 3 _^І 

= Да+ В-У*. 


тип нв 5!4 
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Максимальное значение ускорения будет, если А ~ /І^ах и 6" В ( 
Эхо Будет при 

/ а а1С ^ х о>, д + г Д ’ 

г< г сг 2 у (ус»,д+ г д) 

У= о 




Пои этом максимальное ускорение будет равно: 




ѵѵ. 


Д»ѵ?в(Х ' ^ 


4~ 


ѴІ.„х'5?.3 


' "іа* У^ и Со $ 6о+ 2^ 5.Ѵ. 6 0 (^°5 ^ + 

_ 0,03-57,3 + - °^ 2 7,3 

2,7 0,62 н- 5 0,573 


(2,7-0,80. +5-0,57$)' 


- 2,42 4% 


Аналогично по координате 6 2 дня скорости будея иметь: 


со, 


- ѴІ 


>*><** 


У Са$ 3^/ + 2^'м^и 3^/ 

З 1 . у/ 2- 

/ѵч'и "т" Л ги-, И 


Ее максимальное значение будет при / - а * с % 


2 и 
У Г" Іи 


СО 


_ Умо< • э7,3 _ — п \ 5 9 

д ~ ,■ ■ ■-* * і л 7 і 7 

тах \[у г Ті І Т 


^2/?^ 5 г 


С€*С 
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Для ускорения по этой координате выражение запишется в виде 


К - а 


іИл о а + X Со & | 

X 2 - + 2* 


и*+2 г ) 1 


= А, а + 6, V 1 


Оно будет равно своему максимальному значению 

г 

ПРИ спаіу Л. 

и 07ск 

- 3 2x2 

Когда А, = А, гтшу и В, - В^а* . 


2 г гоох 


С( та < ‘ 67| 

гут- ГТ - ’ 
Л пн и + 


У то*' 57,* 
у 2 . + у 2 . 

Лріги 2_тіѵ« 


0 05* 57,3 0,9 • 57,3 . у^-. / 

7= + —; —г = О 75 г /°°5/ с «г 
|/г,7 2 - 5' Д7 : *5 ! /с «- 


Скорость по дальности определяется выражением: 

\ / ѵ г X С» оі у ■+ У б~о* /Ъ ѵ ■+ 2 6>5 >Ту 

Ѵо ■=■ «тоХ ' —-- 


При 0>>, о/ ѵ = -=И=і , Со$ 6 = -== 
/у 1 - у’- 2' ’ -О 7 


Ѵ Ето< * ѴДоу = 900 м / 


Г*') 2 4 


сек. 


Со *1Г 


? г 
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Ускорение по дальности определяется ®ыре сен*ем: 

X Со 6> о(о 4 У ^°^ ^ 03> / а + 

{* 

^2 ()С Г і- Э* + 2 г ) - О Гоьо^ѵ -* ^ ? ^/ѵ) _ 

= А 2 & + В 2 Ѵ г . 


\Ѵ г а 

ч* 


Максимальные значения коэффициентов А 

.^/(?та< б ^ Т раБ1Іы: 

і 


ііІ 


В, 


ускорения 


А =1 , В* = -, 
2 




V' 


ток 


Аѵііи^ 2т«і* 


=7 = 30 


Зоо г 


\о ь {гз г *? 


АС "/, 


СеК 
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О 1 


*3 I 

‘‘х 
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13 | 
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' ’Э 1 

**=ч 

сг 
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со 

& ! 

1 — 1 
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а I 
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} 1 

' о 

й 1 

* 

** 1 

Гѵ_ 

«ч 

^ і 

** 1 

о 

1 

-\2 6 

1 

Я 

-1 

і 
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. 1 

I 

■л < 


, ■ э 
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-1 


•о 

3 


I О 

I И-О 
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о 

• 
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іза 

Рч 
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сі 
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і о 

п 

о 

Ен 
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Ен 

Г Ч 
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со 

РН 

Ен 

ГО 

К 
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Н иі денные максишяьнме скорости и ускорение целей и 
ракет могут быть положены б сиоьу при расчете систем ав- 
•тематического сопровожден ц по дальности и углам, В целях 
унификации блоков автоматики'ст: нции, требования к си сте¬ 
пам авто сопровождения целей и ракет должны основываться на I 


аксамально возможных скоростях и ускорениях, которые ж>г$ 
возникать б зоне: обзора при работе "о ракете : 

Ѵ л - ". и/сек; Ш = 2,ІР°/секй; Ѵ^я~ ^6 м/сек*. 


V ^ /оохъу ѵ ^ ? у V ^ лгчд п/ ѵ/ѵл^і 

Эти ркорости- и ускорения несколько выше -де йствительных,так 


как рассчитаны теоретически без учета•реальных траекторий I 
полота ракет. Однако, такой выбюр опраьднвастсп тем,что 
обеспечить данные скорости и ускорения не представляет 
технических трудностей и в то же время повышенные требовав I 
ішя к блокаі; автоматики ЦРН не вызовут их переделки при 
дальнейшем возрастании скоростей самолетов и ракет. 

3НРЕ 1-.ІЯНАВВДЕНІДЯ 1 И ЗАХВАТА ЦЕЛЕН. I 

Согласно исходным ТТЗ на ЦРН от ко; ент обнаружения це-1 
ли до момента начала выдачи всех трех ее координат блакзым 
авто; этического сопровождения по д льпости, углу б, и углу 
б 2 должно затрачлв твоя врспя нс больше Ъ сек. 

Учитывая очень широкий сектор обзора станции и оольісг ’ 
диапазон дальностей, а так е необходимость применения в 
качестве приборов точного из ерения дальности и углов ме¬ 
ханических [зз овращателек, задача такого бі строго Заведе¬ 
ния м захвата по всем трем координатам является очень слов¬ 


но н. 


жесткие требования к вре они захвата ко. док цели вы¬ 
текают из необходимости сопровождения станцией одновремен¬ 
но большого количества целей. Поэтому нри проектировании 
ЦРН псобходп ; с одной стороны всемерно стремиться к сок¬ 
ращению времени наведения к захвата одной цели и, с другей 
стороны предусмотреть возможность уменьшения времени за 
счет параллельности захвата большого количества целей.Эта 
параллельность в наведении и захвате РО-Й целей шеет воск 
в ЦРН два: ды: снач ла благодаря одновременной работы ни чс| 


тырех индикаторах целеуказаны четырех операторов, каждый 
::з которых работает лишь по 5-ти целям, и затем' благодаря 
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наличию автопоиска б небольших пределах. Таким образом, вре¬ 
мя захвата, одновременно появившихся 20-ти целей складывает¬ 
ся из времени грубого /5° по азимуту и 300 и. по дальности/ 
наведения пяти меток на пятъ целей, при помощи одного рыча¬ 
га и времени автопоиска одного блока автоматического соп¬ 
ровождения, т.к. после наведения производится автопопск од¬ 
новременно всеми пятью блоками. Один оператор будет захва¬ 
тывать цели одновременно появившиеся с какого-либо одного 
направления, поэтому ему потребуется перебросить своп метки 
в это место и затем расставить их по целям расположенным 
сравнительно близко друг к другу, т.е. обычно процесс на¬ 
ведения будет включать в себя 2 этапа: первый этап грубого 
переброса крестов в район расположения целей и второй этап 
наведения крестов но каждую цель, тек как при перебросе 
крестов необходимо приводить во вращение точные механизмы 
приборов измерения дальности с большими моментами инерции 
время грубого переброса монет быть сокращено не более 
чем до I секунды. Точная установка крестов но 5 целей пот¬ 
ребует при этом угле меньше времени - около 0,5 сок. ка 
ка дую цель. 

Наибольшие скорости и ускорения при наведении будут, 
очевидно, в режиме ручного переброса. Найдем величины мак¬ 
симальной скорости и ускорения по дистанции и углам, которые 
могут при этом возникать. Учитывая плавность движения ры¬ 
чага под воздействием руки оператора закон изменения пути 
крестов по времени можно записать выражением: 

^оС(і~со-6ші) 


)е = 


/ - воемя переброса. 


При 7 $ ровно максимально возможному перебросу по 
дальности или углу 2>о , поэтому коэффициент сС опреде¬ 
ляется как: 


с&О 

^ Л 


г ипи 
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Дифіреіцируя двежды /ТГ-Я / находим выро гения для 
скорости и ускорения 

'І~ еСиЗ Зіпиіі 

/ = ь* ! ^ 


Зависимость пути* скорости и ускорения от времени при¬ 
ведены па ріш. Ж-в Максимальные скорости и ускоре¬ 

ния по дальности и углам определяются формулами: 

, Во Т ■ , г ж 

1 >уп~ Л Т * шт ~ Т 

_ .ѳ« / 1Ж ) ^ с уж ) ж 

= Л ( т) , ІД (ѵ»-аНт) 


При времени Т- І^к- * 2)о ~ Юкм ; и, а. Е - Л? 

Ѵуг, = П,и) т = 8$°/с&« 

(Жм-ЕЬЧ'Е с&сі> 1 іЖууі —о ЪЖЖ 


тип. мв- 
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Рис И-5 
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При расчете времени захвата цели учитывать в гшиой мере г 

первый этап - грубого переброса нет необходимости т.к. 
еще до вхождения целей в рабочую зону ЦРН будет получена 
информация о курсе и высоте целей с выносного индикатора 
станции обнаружения. 

Имея заданными скорость движения цели с О м/сек и мак¬ 
симальное время на ее захват всеми тремя блоками автомати¬ 
ческого сопровождения, перейдем к определению параметров 
зьтопоиска. 

Благодаря принятой с істеые обзора пространстве и инди¬ 
кации, определение принадлежности принятых эхо-сигналов к 
данной цели может быть произведен© только сравнением их 
дальностей и, следовательно, выделение из видеовыходов, 
отраженных сигналов от двяноі цели может быть произведено 
стробированием их по дальности. Таким образом перед пере¬ 
ходом к захвату по углам, необходимо захватить цель по даль¬ 
ности. 

Отводя на захват по углом, который может происходить 
одновременно и по Еі и по Е& , время равное I сек, на 
эвтопопск по дальности остается время максимум 1,5 сек. 

Так как цели могут отстоять друг от друга меньше, чем на 
300 к/точность грубого наведения/, то необходимо предус¬ 
матривать возможность автозасвата целей как при движении 
навстречу, так и вдогон. Б,ля того, чтобы метки захвата от¬ 
стоящие от цели не 300 метров настигли цель движущуюся со¬ 
скоро с тъю 300 м/сек, за 1,5 сек, необходима скорость авто- 
поиска: 

ѴаЛі~- ^ + ЗОО- 50О м /<ы. 

которая и принята за основу расчета системы автозахвата 


тип. МВ 51.4 
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4. РАСПОЛОЖЕНИЕ СТАРТОВЫХ ПЛОЩАДОК И 
СТРОБОВ ЗАХВАТА РАКЕТ 


Кок показано е главе I стартовые нлощэджм ракет распор 
лзгаются под зоной облучения центрального радиолокатора на¬ 
ведения. Число пло 'вдок, относящихся к одно: у ЦРН опреде¬ 
ляется числом целей по которым мо,.-„ет іг окзводхться одновсе¬ 
менное наведение ракет и равно ВС. Площадки располагаются 
по четырем ра^ элькнм линиям, проходящим через место распо¬ 
ложения- ЦРБ. По каждому направлению располагаются пятъ пло 
щадок, отстоящих на 500 и. друг от друга, е которых стар¬ 
туют ракеты, имеющие одну рабочую частоту ответчиков. Блм- 
Еэйшме к ЦРН площадки расположены па расстоянии.^ км. 

Старт рэкет со специально оборудованных стацію первых пло 
щадок „зет возможность заранее расположитъ стробы в точках 
пространства, через которые должны пролетать соответствующие 
ракеты и таким обрезом, исключает необходимость грубого на¬ 
ведения соответствующих блоков станции. Располагать стробы 
выгоднее на более низких высотах, т.к. в атом случае, во- 
первых, легче осуществитъ попадание в них вептлкэлъно-стзр- 
т-ующих рэкет и во вторых, скорости ракет при захвате не 
достигнут еще больших значений, что в свою оче; е л ь облег¬ 
чает их загвзт. Учитывая, что нимияя граница'зоны облученію 
ЦРН проходит под углом 8' стробы ыо „но располагать по линии 
мдущеі под углом около Ю°. 

Размеры стробов с одной сто они не должны быть малым*, 
чтобы обеспечить попадание в них ракет, которые могут иметь 
случайные отклонения от вертикали как в момент старте, ток 
п во время полета и с другой стороны они не должны перекры¬ 
вать друг друга, чтобы исключить возможность захвата ракеты 
блоками сопровождения соседних ракет. При этом необходимо 
стремиться к максимальному упрощению блоков формирования 
стробов, используя импульсы и напряжения необходимые для 
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целей измерения дальности и углов. Из этих соображении раз¬ 
меры строба ЕкОнраются равными в°*6°* Н 50^ 

Размещение пяти стробов по одному направлению требует 
при построении фупкциокадлакой схемы блоков автоматического 
сопровождения ракет предусмотреть захват первоначально по 
дальности с тем, чтобы при захвате по углам использовать 
напряжение уже пр остро би р об энное по дальности. 

с 

5. ОБСЮЕОгДШ ТРЕБОВАНИИ К ПРИЕЩОБ АППАРАТУРЕ 


Согласно ТТЗ на центральный радиолокатор наведения прием¬ 
ная аппаратура должна содержать в ка дом канале один прием¬ 
ник сигналов цели и четыре приемника сигналов ответчиков. 
Диапазон частот приемников сигналов цели от 3~8С мггц до 
3890 мггц. 

Приемники сигналов ответчиков дол сны работать на четырех 
фиксированных частотах, близких к частоте радиолокатора. 

Частота наСтройка зтмх приемников не может летать ниже час¬ 
тоты ЦРП, т.к. зтст диапазон занят другими радиолокацион¬ 
ными станциями. Кроме того диапазон ответчиков не должен 
располагаться близко к диапазону станции: по условиям ра¬ 
боты приемо-передающего устройства на ракете частота ответ¬ 
чика должна отстоятъ от частоты запроса не менее, чем на 
60 мггц. Кэчзысшэя частота ответчиков ограничивается существую 
цини типами сантиметровых триодных генераторных ламп и приб¬ 
лизительна 3600 мггц. Таким образом весь диапазон приемников 
ответчиков может находиться в пределах от 3450 мггц до ВбООмгг 

Необходимость использования общего волноводного тракта 
м одного гетеродина для всех приемников сигналов ответчиков 
почти однозначно определяет выбор частоты генетродиыэ и 
всех четырех частот от етчпкев. 

Зтот выбор производится с таким расчетом, чтобы вопервых, 
промежуточные частоты приемников были не очень высокими, и 
во-вторых была обеспечена селективность как по зеркальному 
каналу, так и по отношению ко вторым гармоникам всех 
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промежуточных частот. Сгрсначепис для повышения промежуточ¬ 
ной частоты приемника обуславливается труд' остью сохранения 
устойчивости полосы пропускания. Наименьшую промежуточную 
частоту приемников не следует брать ниже 15 мггц, . из 
соображении ухудшения частотной селекции пс зеркальному ка¬ 
налу. 

Промежуточные частоты остальных приемников выбираются из 
соображеніи исключения пенек зстпых помех как по основным 
значениям частоты.каналов ток и пс вторым гармоникам. При 
этом промежуточные частоты определяются почти однозначно 
следующим образом: 15 мггц, ^,5 мггц, 45 мггц, 65 ыггц. 

Частоты ответч ков, соответствующие этим промежуточным 
частотам выбирается попарно по обе . стороны от частоты ге¬ 
теродина, чтобы при небольшом диапазоне* промежуточных час¬ 
тот, разнести сигналы кок можно дальше по основной частоте. 

„ ы. * * 

Частота гетеродина может вбираться в таких предо лох, ,? тооы 
крайние частоты ответчиков, соответствующие промежуточным час¬ 
тотам 45 мггц и 5 мггц не выходили за пределы выбранного 
диапазона 3450 мггц - 36Ш ыггц 

Ко всем приемникам входящим в ЦРЕ предъявляются ряд тре¬ 
бований, вытекающих из общих требовании к станции. 

Одним из основных требований к приемнику является тре¬ 
бование высоком чувствительности. Для обеспечения высоко; 
чувствительности необходимо предусмотреть Есе меры для умень¬ 
шения коэффициента шумов и выбирать полосу пропускания в 
полном соответствии со спектром принимаемых пппульсов. 
Однако, с учетом нестабильности генераторов ответчика 
которая может быть оценена в + 2 мггц. полоса пропускания 
приемников ответчиков выбирается равной 5-6 ыггц. 

3 приемниках сигналов цели мет необходимости расширятъ 
полосу пропускания свыше 3-4 мггц , т.к. в этом случае монет 
ж должна бытъ применена автоматическая подстро ка частоты 
клистрона . Скорость подстройки частоты должно позволятъ 
след ть за изменениями частоты магнетрона и кльстропного 
гетеродина, которые могут встретиться при работе станции. 

Зта скорость должна оыть не ниже 50 мгтц/сек. Точность 
автоматической подстройки дол на лежать в пределах +0,3мггц. 
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Для нѳиска чешюго воспроизведения сигналов видеоусилите¬ 
лями и стабилизации времени задеріаш их полосы пропускания 
Шбраны шире оптимальной в 2 раза и составляют 4 кггц. 

Для обеспечения необходимой точности автоматического 
сопровождения средний уровень сигналов на выходе приемников 
должен поддерживаться приблизительно постоянный. Для этой 
цели в схеме приемников должна предусматриваться автомати¬ 
ческая регулировка усиления. Постоянная времени АРУ должна 
быть намного больше времени облучения цепи лучем при скани¬ 
ровании, ровным 3 м сег. При таком выборе постоянной вре¬ 
мени огибающая отраженных импульсов, характеризующая собой 
диаграмму направленности антенны будет полностью воспроиз¬ 
водиться* 

С другом стороны постоянная времени не болжна быть 
слишком большой, чтобы обеспечить работу АРУ при флюктуации 
сигнала, отраженного от цели. Исходя из приведенных соображе¬ 
нии постоянная времени АРЭ выбирается равной 0,5 сек. Необ¬ 
ходимость отслеживания станциек сразу двадцати целей нак¬ 
ладывает некоторые особенности на систему АРУ. Эти особен¬ 
ности состоят в томыѵгодля сигнала каждой цели дол ла быть 
использована независимая регулировка. 

Вреі я действия АРУ должно бытъ немного больше длитель¬ 
ности импульса, равной 0,5 мксек и с другой стороны обеспе¬ 
чивать разрешение сигналов отстоящих друг ст друга на С : ,?мк- 
сек, что соответствует разрешающей способности станціи по 
дальности звй'ой ІСО м. это Бремя выбирается равным 0,6 мксек. 

Динамический диапазон АГУ- выбивается исходя из глубины 
пульсаций сигналов от цели и изменения их величины от расстоя 
кия до цели . Слеженіе станціи за целью может произвол тъея 
на расстояниях от 5-ти до 50 км. ,_то соответствует изменению 
мощности отраженные сигналов на С дб. Краме того, при изме¬ 
нении ракурса самолета сигнал может флуктуировать в предел** 

30 дб. Исходя из этого динамический диапазон АРУ б приемниках 
сигналов цели с некоторым запасом выбирается равным 80 до. 

Для приемников сигналов ответчиков этот диапазон может 
бытъ выбран несколько меньше т.к. изменение интенсивности 
принятого сигнала при различной ориентации ракеты относи- 


тип. мв 514 









КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО № 1 





т ель я о станции пропс ыэдит в меньшей степени чем при флюктуа¬ 
ции ©трахейных сигналов от цели. Кроме того при визировании 
ракеты в меньшей степени меняется и интенсивность сигнала 
от изменений дальности ракеты, тле. благодаря приему прямых 
енгна ов, мощность меняется обратно пропорционально всего жтц 
квадрату расстояния. Поэтому полный диапазон АРУ приемников 
сигналов ответчиков может быть ьыбрэк около 50*70 дб. 

Для расширения динамического диапазона и защиты приемни¬ 
ка от различного рода перегрузок вызываемых помехами, в п не -| 
ном тракте ЦРП необходимо предусмотреть мгновенную автомати¬ 
ческую регулировку усиления, которая долма охват :тъ 2-3 
каскада УПЧ. Для защиты от помех видеоусилителей должны быть 
предусмотрены балансные детекторы и цепочки с малой постоян¬ 
ной времени. Кроме того необходимо предусмотреть все меры 
обеспечивающие расширение линейного участка динамических ха¬ 
рактеристик всех элементов тракта приемника. 


6. ПАРАМЕТРЫ ИПДЖАІЩ 

для индикаторов целеуказания центрального радиолокатора 
неведения длительность прямого хода развертки дальности опре¬ 
деляется максимальной дальностью действия станции. При за¬ 
данной дальности действия станции 50 км., длительность 
развертки дальности должна быть равна 333 мксек. 

Величина обратного хода развертки определяется периодом 
повторения импульсов передатчика и длительностью прямого 
хода развертки. Период повторения для ПРИ равен 4С0 мксек 
Следовательно, величина обратного хода развертки должна быть 
не больше 67 мкс^к. 

Форме кривой развертки по угловым координатам опреде¬ 
ляется законом сканирования антенны, а скорость резьертки 
частотой сканирования. 

^а период сканирования Тс- С,І сек. антенна повора¬ 
чивается на 60 , при атом излучение происходит только в 
секторе 54°. Поэтому прямой ход угловой развертки - Тс, 
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должен быть равен 0,09 сек, а обратный ход - соответ¬ 
ствующий времени коммутации антенн, не должен превышать 
І0$ от полного периода сканирования. Пилообразное напря¬ 
жение для угловых разверток вырабатываются датчиками, 
жестко связанными с соответствующими антеннами. 

Нелинейность разверток как по дальности, так и по уг¬ 
лам молет достигать 5%, так как индикаторы не предназна¬ 
чаются для точного определения координат цели, а служат лишь 
для делеуказанияисовмещения маркерных меток /"креста/ 
с отметками целей. 

Размер растра при заданном дальности действия стан¬ 
ции определяется требуемой разрешающей способностью ин¬ 
дикатора, точностью совмещения "креста” с ртметкой цели, 
а также удобством наблюдения за большим числом целей. 
Учитывая конечный размер пятна, к малую длительность им¬ 
пульса, для повышения разрешающей способности, размер 
растра по координате дальности принят равным 165 мм, в то 
время, как размер растра по угловым координатам, с учетом 
малого числа строкѣ ~22Ь ■ выбран равным НО мм. 

Точность совмещения (( креста"с отметкой цели зависит от 
размера последней. При ширине диаграммы антенны 2°, ско¬ 
рости сканирования б00°/сек и длительности импульсов 0,5 
мксек размер отметки будет составлять в горизонтальном 
направлении 4 мм и в вертикальном направлении - 1,4 мм. 

Для засечки целей по дальности и углу 6, /, необходимо 
иметь вертикальные и горизонтальные маркерные метки, ко¬ 
торые должны бытъ жестко связаны друг с другом и образовы¬ 
вать "крест". Число маркерных меток должно соответствовать 
числу целей, обслуживаемых одним оператором. Следовательно, 
на каждом индикаторе целеуказания должно изображаться 5 
"крестов" и, кроме того, 15 вертикальных меток, отмечаю¬ 
щих захват целей соседними операторами. 

Размеры для маркерных меток необходимо выбрать так, 
чтобы не засорять экран'вспомогательными отметками с одной 
стороны и с другой стороны так, чтобы не затруднять работы 
оператора при совмещении "креста" с отметкой цели. Дж 
по 






г 


і КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО N5 1 


- 

1 


получения вертикальных маркерных меток удобно использовать 
2-х километровые стробы, а для горизонтальных меток 6-ти 
градусные стробы соответственно, из блоков автоматическо¬ 
го сопровождения по дальности и углаы_. 3 результате на 
экране индикаторов бу-,ут воспроизводиться отметки в виде 
креста, размером 6,6 мы по вертикали и 12,3 мм по го¬ 
ризонтали, удобные для засечки целей одновременно по даль¬ 
ности и углам. 

Аналогичные сообра а ния позволяют выбрать параметры 
индикаторов ручного сопровождения* для предоставления 
оператору возможности более точно совмещать отметку 
цели с "крестом”, необходим более крупный масштаб раз¬ 
вертки данного индикатора. Однако, укрупнятъ масштаб раз¬ 
вертки можно только до определенного предела. Укрупнение 
масштаба по угловым координатам ограничивается увеличением 
расстояния между смежными строками развертки, а по даль¬ 
ности - большой скоростью развертки, в результате чего 
отметка цели ы горизонтальная маркерная метка сильно 
размывается шумами и точность совмещения уменьшается. 
Учитывая необходимость использования в качестве запус¬ 
кающих импульсов и метоп импульсы связанные с измери¬ 
тельными напряжениями вырабатываемыми в блоках дальности 
и углов, принимаем длину разверток по дальности , 

4 км и по углам - 12°. Отсюда длительности разверток 
должна быть равными 27 мксек и 0,02 сек. соответственно. 
Нелинейность разверток может достигать 5% . диаметр 
трубки должен бытъ пе больше 5 дюймов для того, чтобы 
весь экран был виде и под оптимальным углом зрения. 

Размер растра по дальности должен быть равен 87 мм, по 
угловым координатам 65 км. 

Вертикальные и горизонтальные маркерные метки дол¬ 
жны быть жестко связаны с началом разверток и образовывать 
неподвижный „крест' в ценгяа экране. Размеры ^креста" должны 
быть равны по горизонтали -32,5 мы, по вертикали - 42,5ш 
при выбранных значениях параметров индикатора отметка 4см. 
имеет размеры по дальности 3,2 мм, по угловым координатам 
- 10,4 мм. 
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7. ПОМЕХОЗАЩИЩЕННОСТЬ ЦЕНТРАЛЬНОГО 
РА ДИОЛОКАТОР А ЙАВЕДЕНИ Я 


Для оценки степени помехозащищенности ЦРН остановимся 
с.ечэіе не некоторых особенностях б построении и принципе 
работы станции. Б отличие от обычных стрелъбовых радио¬ 
локационных станций, производящих сленение путем отработки 
углоЕ антенна, системы, ЦРН имеет две антенные системы 
непрерывно сканирующие в широком угле 54°в двух взаимно 
перпендикулярных направлениях. Такое "растровое 4 разверты¬ 
вание лучем пространства позволяет вести одновременное соп¬ 
ровождение по углам и дальности всех целей находящихся в 
секторе обзора. Параметры ЦРН выбраны таким образом, что 
обеспечивается высокая разрешающая способность по дальности 
/ГЭС / и углам /1,75°/ 

два капала станции ЦРН, соответствующие двум антенным 
системам, работают но разных частотах, причем каждый капал 
позволяет измерять дельность и один из углов. Ста возмож¬ 
ность измерения дальности по любому из каналов использует¬ 
ся б ЦРН для повышения помехозащищенности: предусмотрено 
переключение автоматики дальности с канала, в котором дей¬ 
ствует помеха, но другой свобо/цтЬда от помехи качал. Кроме 
того, значительное повышение помехозащищенности станции 
должно давать стробирование по дальности и углам, которое 
для систем автоматического сопровождения ЦРН всегда существует 

В приемнике станции предусмотрены все меры для расши¬ 
рения динамического диапазона к защиты от различного рода 
перегрузок. В момент времени соответствующие стробам даль¬ 
ности, селектированным по углам, действует импульсная авто- 
мвтическая регулировка усиления. Таким образом сигналы от 
различных целей на выходе приемника. имеют,примерно, одина¬ 
ковый средний уровень. Последнее оче ь важно для защиты от 
помех систем автоматики, т.к. позволяет всегда реализовать 
вюокую разрешающую способность станции. Для сопровождения 
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групповых Целей пли одиночных целе^ и§ фоне помех, на каждые 
5 блоков автоматического сопрово едения в ЦРН- предусмотрен 
один блок индикаторов ручного сопровождения, спаренный с 
блоком автосопрово.кдения целен 

С точки зрения защиты от помех указанные особенности 
ЦРН выгодно отличают его от существующих стрелъбовых радио¬ 
локационных станций, работающих в том же диапазоне. 

Рассмотрим последовательно возможности применения раз¬ 
личного вид® помех, характер воздействия этих помех на ра¬ 
боту станщ.и и оценим их эффективность 

По опыту прошлой воины и на основании некоторых иссле¬ 
довательских работ, наряду с активной помехой, создаваемо* 
специальными передатчиками помех, широкое применение может 
найти так ,е пассивная помеха, выражающаяся в создании боль¬ 
шого числа ложных целей, путем разбрасывания листков метал¬ 
лической фольга или создания маскирующих «ыиов и туманов. 
Принцип действия последних заключается в сильном поглощеніи 
волн, того диапазона, в котором работает радиолокационная 
станция. Применение такого рода помех в диапазоне ЦРН мало 
перспективно и в настоящее время очень мало вероятно. Помех:: • 
от фольги дают интенсивное отражение из сольного об й ема 
пространства и могут вывести из строя радиолокатор если в 
нем отсутствует пространственный обзор и стробирование и 
ня предусмотрены специальные меры защиты от мгновенных 
перегрузок приемника. [I 

Центральный радиолокатор неведения, благодаря приме¬ 
нению пространственной селекции и наличию мгновенной авто¬ 
матической регулировки усиления, балансного детектора, 
импульсной автоматической регулировки усиления и.т.д | 

/ сл раъдел [у гл. 9. / от такого рода помех защищен доев,- 

точно надежно. | 

Іа индикаторе, как уже отмечалось, помех® от фольги соз- I 

^зет большое число ложных целей. Однако, эти цели существе*:* 
но отличаются от истин ых целей тем, что они сравнительно 
мало подвижны и при развертывании пространства оператор 
легко различает их. Наличие в ЦРН индикаторов ручного сопро¬ 
вожденіи, будет обеспечивать сопро - охдеиие целей па фоне не 
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Большая разрешающая способность стендик н возможность 
ее реализации в присутствии помех /благодаря■применению ж - 
пульсной автоматической регулировки усиления/, "растровый” 
принцип развертывания п остранствэ и большая площадь рессея- 
ішя ожидаемых целей и, наконец, трудность создания по::сх 
от фольги в диапазоне ЦГІІ /вследствие необходимости прмме- 
пения очень большого ее количества и связанных с этим труд¬ 
ностей быстрого разбрасывания/ дают основания надеяться, 
что пассивная помех® такого рода не может быть эффективной 
и для нарушения работы автоматики станции. 

Вопрос об ошибках автоматического сопровождения по ут¬ 
лая и дгль остей целен но фоне пассивных помех теорети¬ 
чески очень сложен и ілоыат быть выяснен.только при летных 
"списаниях. 

Наиболее опасным видом активной помехи с тсчри зрения 
трудности борьбы с ней является помеха, полученная в резуль¬ 
тате модуляции высокочастотных колебаний фйюкту а тонными 
шумами. Для защиты самолета, несущего передатчик помех от 
Е888МЯ©! р' дюлокацпокиоД станции в случае шумовой модуля-- 
ц::п передатчик помех должен обладать мощностью определяе¬ 
мой из неравенства: 

р п е п ^ьіо_ 

к 4л Я V 


РоЛ 
От О 


мощности излучения соответственно радиолока¬ 
ционной и помеховой станции. 
коэффициенты :эпраЕлейности антенн соответ¬ 
ственно радиолокационной и помеховой станции, 
соответственно полоса пропускания радиоло¬ 
кационной станции и ширина спектра излучения 
помехи. 
расстояние, 
площадь рассеяния, 

коэффициент, учитывающий несоответствие 
поляризации сигнала и помехи; 
коэффициент видимости или аналогичная вели¬ 
чина, характеризующая работу автоматики. 
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Рассматривая это ур ві ение неходки, что радиолокацион¬ 
ная станция обладает тем большей гюмехозеіЦіщенкѳстыо, чем 
больше правая часть уравненія. 

Величина произведения^ ѣ часто называется условной помехо¬ 
устойчивостью. эта величина позволяет проводитъ сравнитель¬ 
ную оценку помехозащищенности различных станций одного діа¬ 
пазона. 

« и О (у -=і 0,2^ ■ сХ/? &т 

Для станции "луч" *о ' 


зт-і Р 0 0г о ^г.%ОО - івоо^г $Т 


Зтй цифры говорят о тон,, что принципиально, т.е. без 
учета всех возможностей, вытекэщих из особенностей построе¬ 
ния Ц?Н и не принимая ео внимание* специальные меры защиты, 
ДРН обладает в 5 раз большей помехозащищенностью, чем стан¬ 
ция "Луч". 

Как известно, помеха может быть заградительной и прицелы 
ной. В случае заградительной помехи, подавляются все ; одисло¬ 
кационные станции, работающие в данном участке диапазона и 
для включения передатчика помех не требуется знания частот:: 
каждой отдельной станции, так, что отпадает необходимость б 
разведывательном приемнике, а следов; телъно и в квалифициро¬ 
ванном операторе. Несмотря па такие очевидные достоинства 
заградительной помехи, се широкого применения ожидать не 
следует благодаря большим трудностям, возникающим при ее 
осуществлении, Действительно в передатчике заградительной 
помехи, необходимо обеспечить весьма широкополосную модуля¬ 
цию и при этом для сохранения необходимой мощности в шири¬ 
не полосы' приемников 4 мггц/ его полная мощность должна 
бытъ весьма значительном. 

Также является проблемой получение широкополосных мощ- 
пых^олебаші для юдуляции передатчика. 

По этим причинам в настоящее время можно ожидать 
применения лишь прицельной помехи. Спектр прицельной помех*I 
занимает обычі о полосу несколько превышающую по ширине полос* 
пропускай..я приемника. Для подавления родчолокационной ста¬ 
ции перед тчнк излучающий такую помеху нужно настроить па 
рабочую частоту станціи. 
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Откуда следует, что сигналы по мощности не бу^ут различаться 
бо ъше чем в 4 раза. 

3 действительности, самолет дол „ей произвести разведку 
еде до достижения границы рабочей зоны и, следовательно, 
сигналы отдельных станций будут различаться по мощности еще 
меньше. 

Таким образом следует, что если да ;е самолет произвел 
разведку всех ч стот, на которых работают б ди чайшие станции, 
то ему еще предстоит выбрать нс какие две частоты нужно наст¬ 
роить передатчши помех, чтобы подвыть станцию, в зону ко¬ 
торой он влетел. 

Предположим, что на самолете находится два пе едэтчкка 
помех, которые могут быть настроены мѳ любые возможные час¬ 
тоты радиолокаторе. 

Тогда число возможных кобминащм, наст юбки передатчиков 
из общего чис а частот, определенных радиоразведке*.-. т , 
то будет определяться по формуле:' 



поскольку станция подавляется лишь в том случае, когда сред¬ 
ние частоты обеих передатчиков помех на самолете совпадают 
с частотами обеих каналов станции, постольку подавление мо- ; 
;ет происходить всего лишь в одном случае из общего число 
возможных комбинацийВероятность такого события будет- оп¬ 
ределяться: 


Щ />< 


Для разрабатываемой станции предполагаете.,, что передал 
чик каждого ее качало будез! работать на одной из пяти раз¬ 
несенных по диапазону частот. Следовательно, при соответ¬ 
ствующем распределении этих пяти частот между передатчика: :і 
станций, входящих в систему, молю добиться того, что в любо 
точке пространства ради разведчик па самолете будет обнару¬ 
живать пятъ частот почти одинаковой интенсивности. Б этом 
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случае вероятность подавления станции, б зоне которой про¬ 
летает сонолет 03 дет ровна: 




При увеличении числа рабочих частот станций вероятность 
подавления станции 63 дет еще меньше. Например, для десяти 
частот она 3 /же будет равна 0,0*32. 

Необходимо отметить, что увеличение числа передатчиков 
помех не самолете значительно повышает вероятность подав¬ 
ления нужной станции, ^та вероятность может быть определена 
следующим о бра з ог і : 

Число всех возможных" кобминэций настройки передатчиков 
определяется выражением Сг, 

2деіп - число частот, на которых работают станции 
/г- число передатчиков помех. 

для случая, возможность подавления станции 

будет появляться в нескольких комбинациях, в которых из п 
ч слот, две совп дают с частотами подавляемой станции. Чис¬ 
ло таких случаев определяется выражением 

3 этом случае вероятность подавления будет равна: 




«-г 

т - 2 


ЦаК ДЛЯ СЛЗ Т ЧЭЯ Пп = 5 


3 


будем иметь: 


\ѵ(/,/р = 0,5 

Для уп =.іо и. /7-3 нрлуччи мрЛ Д )= о,о67 

Чз сказанного следует, что вероятность шдэвзГения цРН, 
в рзбочеі зоне которого пролетает самолет * имеющий два пере¬ 
датчика помех и которому уже известны все пять частот, на 
которых работают станціи весьма мала. 

Правда, велпчение числа передатчиков шумов на самолете 
пэбы оет ве ояткость подавления станции, однако, их установка 
из самолете связана со значительными трудностями. 
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При большем числе рабочих частот ~та вероятность осгзе* 
ся достаточно межой и при увеличении число по едгтчиков по- 

и> (. л • 

К атому следует добавитъ, что самолет, которому все-токи 
удалось пролетать через первый пояс обороны поп-дает во 
второй пояс. 

Если даже ему станет известно, что он вышел из одного 
пояса и попал во второй и, что следует снова перестроитъ 
передатчики помех, то вероятность подавить станцию второго- 
пояса будет такой де, кок вероят ость под вить станцию пе - 
вого пояса. Б результате всего, ве оятность того, что само¬ 
лет пролетит че ез оба пояса при условии, ^то он имеет воз- 
мо. тостъ быстро производить разведку радиочастот, будет рав¬ 
на квадрату вероят: ости пролететь через один пояс. Для 
случая пяти рабочих частот при двух передатчиках помех но 
самолете эта вероятность будет р в: а 0,01. 

Б заключение необходимо отметить, что кроме перечислен¬ 
ных трудностей создания помех существуют еще значительные 
трудности быстро., радиоразведки. Эти трудное® вытекают из 
того, что ограничена скорость перестройки разведывательного 
приемника по диапазону. Это ограничение вызывается тем, 
что цель очень редко/ через С,I сек,/ облучается пакетами, 
со стоящими из 8 импульсов по С,8 мксек. 

При таких условиях быстрое прохождение по диапазону мо¬ 
жет привести к тому, что сигнал не будет принят приемников , 
т.к. нужная полоса будет пройдена в промежутке между облу¬ 
чениями* Иг этих соображенію скорость прохождения по диа¬ 
пазону не должна преЕыы ть 2 мгц. за 0,1 сек. При атом весь 
диапазон 120 мгц. будет проходиться за 6 сек. - 

Если учесть, что для надежного обнаружения цели требует¬ 
ся несколько раз пройти по диапазону, то для полно!, разведан 
потребуется не менее 20-30 сек. Ток кок на время радиораз¬ 
ведки передатчик помех должен выключаться, то этого времени 
может оказаться достаточно для того, чтобы цель была пора іеа 
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I. СОСТАВ АППАРАТУРА 


Задачи , возложенные на центральный радиолокатор наве¬ 
дения и его место в комплексе обороны определяют принцип 
действия , характер построения и требования к станции . 
Основное требование : быстрое наведение и точное автомати¬ 
ческое сопровождение одновременно 20 целей и 20 ракет ,на¬ 
ходящихся в зоне обзора , является исходным при построении 
Функциональной схемы • 

Для осуществления точного автоматического сопровождения 
цецзй необходимо предусмотреть 20 систем автоматического 
сопровождения по дальности , 20 систем автоматического 
сопровождения по углу 6 , и 20 систем автоматического соп¬ 
ровождения по углу • Сопровождение ракет должно осущест¬ 
вляться аналогичным образом . Требование быстрого наведе¬ 
ния и захвата всех целей определяет необходимость парал¬ 
лельной работы нескольких операторов . Для итого в стан¬ 
ции .предусмотрено 4 индикатора целоуказать* • 

Необходимость точного сопровождения целей в трудных 
условиях / на фоне пассивных помех или в случае группо¬ 
вой цели / , когда автоматика либо не может работать сов¬ 
сем , либо не обеспечивает требуемой точности, приводит к 
включению е схему станции индикаторов ручного сопровожде¬ 
ния . 

Особенность принципа действия центрального радиолока¬ 
тору наведения / работа по двум каналам , растровый спо- ' 
соб обзора пространства и ш.д. / были использованы для 
повышения его помехозащищенности . В функциональной схеме 
предусмотрена возможность работы блоков сопровожденія по 
дальности от любого из двух каналов станции ,что позволя¬ 
ет вести сопровождение по всем трем координатам даже в тон 
случае , когда один из каналов полностью забит помехой. 
Ручное сопровождение ведется по отметке цели на растрах 
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трубок дальность - угол <8, , дальность - угол 

Упрощенная функциональная схема станции изображена 
па рис. //7 - і , генеральная схема приведена на рис. ІІІ -2 
Ори не включают в себя схемы источников питании и органов 
настройки . Элементы станции , повторяющиеся многократно, 
изобрамзн-і на схеме один раз • 

Для обзора пространства применяются две антенны. Одна 
из них , угломестная антенна,- имеет широкий в горизонталь¬ 
ной к узкий в вертикальной плоскости луч , другая - ази¬ 
мутальная антенна , имеет диаграмму направленности узкую 
в горизонтальной и широкую в вертикальной плоскости . С 
каждой антенной механически ввязаны грубые и точные дат¬ 
чики положений луча антенны . Антенны через два коммути¬ 
рующих устройства связаны с друмя передатчиками и ІС при¬ 
емниками , из которых два приемника предназначены для при¬ 
ема эхосигйалйв от цели и 8 приемников - сигналов ракет . 
Преемники ракет работают на четырех фиксированных ѳэсто- 
тах и имеют один общий гетеродин . Приемник:: сигналов долей 
работают па двух разнесенных частотах присвоенных двум ка¬ 
налам ЦРЙ и имеют отдельные гетеродины и схемы аЕтоиод- 
стройки . 

Формирование звпускающих импульсов обеспечивается син¬ 
хронизатором ,который является общим для всей системы . 

Для автоматического сопровождения и выдачи координат 20 
целей и ракет в радиолокаторе используются 20 систем изме¬ 
рения координат цели и 20 систем измерения координат ра¬ 
кет . Каждая система измерения координат ракет работает ь 
парс с соответствующей системой измерения координат целей. 

В состав станции входят четыре индикатора целеуказа¬ 
ния и четыре индикатора ручного сопровождения . ' Йндикатер 
целеуказания предназначен для наведения меток захвата 
/"креста”/ па пять целей . Индикатор ручного сопровожде¬ 
ния предназначен для точного слежения за одной групповой 
целью. 
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Рнс.Ш-1. УПРОЩЕННЛЯ БЛОР-СХЕМЯ СТЯНЦИИ. 



















тип. мв—514 












КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО № 1 



угломестную антенны. Высокочастотная энергия коммутируется 
между излучателями так, что при вращении антенн производит¬ 
ся обзор пространства е секторе 54° по азимушу и углу пес¬ 
та с частотой ІС гд. 

Приемные тракты каналов 8 , и в л идентичны , поэтому 
из них ниже описывается только один .Антенна является 
общей как для передающего , так и приемного трактов, поэ¬ 
тому в системе канализации высокочастотной энергии предус¬ 
мотрено дуплексирукщее устро .ство , запирающее приемный 
тракт на врепя излучения импульса . Сигналы ,* принятые 
антенной через общий высокочастотный тракт , поступают б 
смесительные устройства . Сигналы , отраженные от цели , 
преобразуются в смесителе с помощью клистронного гетеро¬ 
дина канала сигнала цели , имеющего систему автоподстрои- 
ки . Сигналы ответчиков ракет , работающих на четырех фик¬ 
сированных волнах , преобразуются в четырех смесителях 
при помощи одного , общего для обоих канзіев, клистронно¬ 
го гетеродина . с.тот гетеродин работает на фиксированной 
частоте и не имеет автоподстройки . 

Напряжения промежуточных частот поступают на пять бло¬ 
ков приемников , . На рис. Ш-2 изображено только по одному 
приемнику для каждого канала в, и е*, ьлок приемника 
состоит из основного усилителя промежуточной частоты , 

2-г о детектора , усилителя видеочастоты , сію темы импульс¬ 
ной автоматической регулировками' системы МАРУ с балансный 
детектором . Четыре первых каскада основного ЛІЧ охваче¬ 
ны автоматической усиления , которая включает е 

себя смеситель АРУ и селекторы АРУ . Число селекторов для 
приемников сигналов цели - 20 , для приемников сигналов 
ответчиков - 5. На каждый селектор АРУ с блоков измерения 
координат цели поступают : напряжение , уровень которого 
пропорционален уровню сигналов от данной цели , а так^же 
селектирующие импульсы примерно рсгвнпе по длительности 
приходящим сигналам . В нагрузке селектора на время про¬ 
хождения импульса цели выделяется напряжение , пропорцио¬ 
нальное уровню сигнала. Смеситель замешивает сигналы АРУ 


тип. ыв 








НОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО N2 1 


«Е № §3286/3 



различных каналов цели и подает их на сетки первых 4-х 
каскадов УПЧ, 

Система МАР/ охватывает последние три каскада УПЧ и 
действует внутри каждого из них • Постоянная времени МАРУ 
выбрана несколько большей чем длительность сигналов , в 
результате чего эта система улучшает соотношение 

да выходе приемника при наличии импульсных помех, превышаю¬ 
щих по длительности сигналы цели . Балансный детектор до¬ 
полняет функции МАРУ и защищает от перегрузок видеоусили¬ 
тель . 

Видеосигналы со всех приемников поступают па распредели¬ 
тельные блоки , откуда видеосигналы каналов цели подаются 
на 4 блока индикаторов целеуказания , 4 блока индикаторов 
ручного сопровождения и па вез блоки измерения координат 
целей . Видеосигналы каждого из каналов ответчиков посту¬ 
пают на пять блоков измерения координат ракет , а также 
смешиваются с видеосигналами приемников целой канала & 
и подаются на трубки индикаторов целеуказания. 

С каждой из антенн связаны два датчика пилообразных 
напряжений , один датчик гасящмх импульсов и один генера¬ 
тор спорных напряжений . Датчики пилообразных напряжений 
и гасящих импульсов связаны с антенной через редуктор 1:3. 
Таким обрезом, одному периоду сканирования соответствует 
один период напряжений выдаваемых датчиками. Ротор датчика 
пилообразного напряжения через редуктор I : 10 связен с 
генератором опорного напряжения. Таким образом 10 периодам 
синусоидального напряжения соответствует один период скани¬ 
рования. Синусоидальное и пилообразное напряжения поступают 
не все блоки автоматического сопровождения целей и ракет. 
Измерение фазы синусоидального напряжения п исключение 
многозначности при помощи пилообразного напряжения поз¬ 
воляют с высокой точностью определять положение луча антен¬ 
ны в любой момент времени . Пилообразные напряжения исполь¬ 
зуется е индикаторах целеуказания в качестве развертываю¬ 
щих напряжений по угловым координатам . Опережающее пило¬ 
образное напряжение необходимо для формирования импульсов 
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запуска угловых разверток индикаторов ручного сопровождения. 

Блок индикатора целеуказания ©одержит две -электронно¬ 
лучевых трубки, на которых воспроизводится изображение зоны 
обзора г координатах дальность - угол 6* и ; а лыі ость -угол 8*. 
Н а горизонтальную отклоняющую систем через усилитель по¬ 
деется пилообразное напряжение с распределится Я'.Импульсы, 
поступающие от синхронизатора^ запускают генератор развертки 
дальности . Получаемое с него напряжение поступает па уси¬ 
литель , и б виде пилообразного тока подается на вертикаль¬ 
ную отклоняющую систему. Импульсы, гл сяцио обратный ход строч¬ 
ное и кадровой разверток подаются на смеситель и с него 
поступают на катод трубки. Па управляющим электрод через 
смеситель подаются видеоимпульсы и сигналы меток, вырабаты¬ 
ваемые в блоках цели. 

Горизонтальные метки представляют собой серии импульсов 
общей длительностью 0,01 сек,следующие друг за другом через 
4С0 мксек с длительностью 0,4 мксек каждый . Вертикальная 
метка создаемся импульсом длительностью 13,4 мксек. Эти 
импульсы образуют на экране индикаторов наркоры і виде 
крестов. На каждым из индикаторов целеуказания подаются мар¬ 
керы с пяти связана г х с ним блоков измерения координат 
цели. Кроме них на индикаторы подаются с остальных нфвязан- 
н іх с ним блоков измерения координат цели только вертикаль¬ 
ные маркеры , которыми отмечаются цели, захваченные на 
других индикаторах. Наведение станции на цель осуществля¬ 
ется путем совмещения одного из крестообразных маркёров 
с одной из отметок целой. 

Индикаторы ручного сопровождения содержат две злектроп- 
но—лучевые трубки , на которых развертки по дальности и уг¬ 
ловым координатам создают растры 6 масштабе 12°'на .4 км. 
Пилообразные напряжения этих разверток формируются в самих 
блоках индикаторов. Запуск разверток производится импульса¬ 
ми , приходящими с блока: цели .Да управляющие электроды тру¬ 
бок через смеситель подаются видеосигналы , а-^также маркер¬ 
ные импульсы , образующие на экране неподвижные перекрестье. 
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ло I МЕС©к,'два селекторных импульса АРУ с длительностью 
0,5- С,6 мксек п один ключевой ммпульі е длительностью 


18,4 мкеск, необходимый для создания вертикальной мотки 
маркерного креста. Таким образом , поворот оси фазовраща¬ 
теля приводит к перемещению стробобдельности^импульсов 
меток и всех селектирующих стробов . 

В приборах измерения угловых координат использован спе¬ 
циальный вращающийся сельсин-трансформатор, который пита¬ 
ется опорным синусоидальным напряжением. С роторной об¬ 
мотки вращающегося сельсин-трансформатора синусоидальное 
напряжение подастся в схему формирования подвижных строб об 
лза этого напряжения может мен твоя в зависимости от поло 
женин ротора . В системе формирования подвижных стробов 
синусоидальное напряжения подвергается двухполурориодно¬ 
му выпрямлению , ограничению п усилению . В результате 
этого получается серия импульсов , соответствующих пере¬ 
ходу синусоидального напряжения через нулевые значения. 
Один из импульсов селектируется с помощью стробов выра¬ 
ботанных схемой сравнения и последующим каскадом*. Схема 
сравнения осуществляет сопоставление пилообразного напрявв 
ніія , поступающего с антенны , с напряженней снимаемы* с 
потенциометра , ротор которого связан через редуктор с 
осью следящей системы аналогично тому , как это делается 
ь системе измерения дальности . Тем самым устраняется 
многозначность отсчете при измерении угловых координат. 

С помощью селектированного кратковременного импульса 
схема вырабатывает два трехградуешх полустроба автомати¬ 
ческого с©пров ждения . Начало одного из них совпадает по 
времени с концом другого . 

Кроме этих двух стробов схема вырабатывает шестиградус¬ 
ный строб для селекции горизонтальных меток ,и строб 1,75° 
служащий для селекции видеосигналов. Напряжение сигнала 
ошибки образуется в дикериіяинэторе при подаче на него 
стробов сопровождения и огибающей серии видеоимпульсов, 
полученных стробированием видеосигналов по дальности . 
Формирование огибающей производится синхронным детокюрок 
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на которой подаются расширенные видеоимпульсы и импульсы 
срыва. Так же как и ъ блоке дальности, поворот осп ротора 
сель си н-тра н с форма т ора приводит к перемещению стробов 
угла е, и всех связанных с ним селектирующих стробов . Сле¬ 
дует отметить ,что ручное наведение не может всегда обеспе¬ 
чить требуемую точность наведения стробов ; поэтому в схе¬ 
ме предусмотрен автоматический поиск по дальности ,который 
осуществляется принудительным движением мотора сопровожде¬ 
ния в ту или другую сторону при подаче на него через усили¬ 
тель специального сигнала рассогласования.Направление авто- 
поиска выбирается оператором наведения е помощью переклю¬ 
чателей АПД и АПБ, расположенных на блоке . 

При точном наведении системы на цель по дальности ви¬ 
деосигналы преходят через селектирующее устройство на счет¬ 
чик , который заставляет сработать реле , переключающее сис2 
теку е режим автосопровшденмя . При осуществления захвата 
дели по дальности системой автоматически снимается запрет 
захвата цели по'координатам €,. и 6* /по Ег снимается -225 в 
со счетчика импульсов /. 

Поиск цели к захват ее по углу6, осуществляется автома- 
тлчоски. Для этого в схеме, измерения координаты & имеется 
"каскад запоминания пилы п , на Который подается пилообраз¬ 
ное напряжение с датчика антенны 6*. На этот.каскад прихо- 
! дат про стробированный по дальности сигнал цели . Ъ каскаде 
запоминается напряжение пилы на уровне пришедшего сигнала , 
цели . Это напряженке подается па схему сравнения , в кото¬ 
рой оно сравнивается с напряжением , снимаемым с потенцио¬ 
метра , связанного кинематически с основной.осью следящей 
системы . Разность напряжения дает сигнал ошибки ,который 
заставляет вращаться мотор . Тем самым перемещаются поред- 
кіжкьіё стробы в нужную сторону но координате^. Это передви¬ 
жение продолжается до тех пор , пока стробы не совпп рт по 
^ с отметкой цели . После этого система автоматики пере¬ 
водит схему измерения координате/ е х з режиме сопровождения . 
Одновременно на пульте оператора наведения загорается сиг¬ 
нальная лампочка , свидетельствующая о захвате цели подвиж- 
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ныни стробами жо веек трем координатам , поскольку по 
координате ^цель захватывается последней . 

В режиме автоматического сопровождения образующиеся г 
дискриминаторах сигналы ошибки,преобразованные в модуля¬ 
торах и усиленные в соответствующих усилителях застав¬ 
ляют вращаться моторы слежения, а следовательно и сельсин- 
трансформаторы / или 'фазовращатель / % так, чтобы рассогла- 
сованио стало равно нулю. 

Выдача данных осуществляется приборами, механически 
связанными с осями следящих систем. 

Следует отметить ,что видеосигналы поступают на схему 
измерения дальности либо с канала'угла 6> } либо с копала 
угла 6*. Переключение осуществляется автоматом помех ,сра¬ 
батывающим при появлении помех в одном из каналов. 

Существующие системы автоматического сопровождения 
цели не могут обеспечить требованіи высокой точности при 
работе по групповым целям . Поэтоі<у в станции предусмотрен 
режим ручного сопровождения . 

В этом режиме оператором наведения производится по¬ 
ведение на цель пс дальности и углу <Е,, так как это было 
описано выше. Наведение по & осуществляется с помощью 
штурвала и скрепленного с нрм сельсина датчика с*на пуль¬ 
те .наведения . В схема измерения координаты с\ имеется 
соответствующий сельсин приемник. Вращая штурвал, можно 
перемещать подвижные стробы по координате 6*• После грубо¬ 
го совмещения с целью маркеров по всем трем координатам на 
экране индикатора наведения,можно передать цель на ручное 
сопровождение • 

Для ручного сопровождения в станции предусмотрен спе¬ 
циальный пульт ручного сопровождения и индикатор ,на кото¬ 
ром представлен лишь небольшой участок зоны обзора индика¬ 
тора целеуказания, ко в большем масштабе. 

На пульте наведения имеется три штурвала ручного соп¬ 
ровождения , с которыми через магнитные муфты соединяются 
сольсшщ-датчіікп ручного сопровождения всех трех коордш шц 
3 каждом из трех каналов блока измерения координат цели 
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имеется сельсины-приешпшм ручного сопровождения,которые 
через магнитны? муфты механически связаны с главными 
осями сложения. 

При включении на пульте наведения тумблера ручного соп- 
роЕ ждонпя срабатывают муфты у сцепляющие сель сини -да тчши 
со штурвалами и сельсины-транс^эрматюры ручного сопровож¬ 
дения с осями следящих систем. Тем самым осуществляется 
возможность перемещения подвижных стробов по всем трем 
координатам . 

Системы измерения координат ракеты должны обеспечивать 
только функцию автосопровеждения цели . Функции ручного 
сопровождения и наведения система не несет . Поэтому все 
элементы ,которые участвуют в режиме наведения и сопровож¬ 
дения^ отсутствуют . Системы измерения координат ракет не 
должны выдавать маркерных импульсов для создания меток на 
экранах индикаторов ; поэтому соответствующие элементы 
схемы также отсутствуют • 

Работа блоков в режиме автосопровождения ни чем не от¬ 
личается от работы блоков цели в этом же режиме .Органы 
управлениям этими блоками сосредоточены на пульте опера¬ 
тора снарядов , где имеются кнопки пуска снарядов ,перевод 
дящяе в готовность следящую систему по всем трем коорди¬ 
натам , и кнопки возврата системы в исходное положеніе. 

При нажатии на эту кнопку запускаются моторы переброса , 
связанные через дифференциалы с осями следящих систем . 
Следящие системы возвращаются в исходное положение .кото¬ 
рое соответствует неготорону заранее уста ноше иному об"е- 
му пространства , через который проходит ракета при пуске 
и где производится ее захват следящими системами . 
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Центральны!'’ радиолокатор наведения , являющіеся одной 
из важных составных частей системы противовоздушной обо¬ 
роны об п екта , включает в себя весьма большой комійкс раз¬ 
нообразной аппаратуры. 

Необычно широкие масштабы станции определяются сложнос¬ 
тью и многообразием функций выполняемых ею и большой авто - 
метизацией операции . Необходимость одновременного измерения 
текущих координат до двадцати целей и двадцати действующих 
против них снарядов, заставляет включать в состав станции 
по сорока автоматических систем измерения координат. Эти 
системы автоматического измерения координат целей и снаря¬ 
дов , естественно не удается осу рствитъ в виде простых кон¬ 
структивных узлов , т.к. к ним пред"являются весьма жесткие 
требования точности измерения и автоматичности работы IАн¬ 
тенные устройства радиолокационной станции , обеспечивающие 
быстрый обзор пространства в широком секторе узким лучом 
представляют из себя юнетруктявно сложные,большие сооруже¬ 
ния. Требования высокой точности измерения угловых коорди¬ 
нат заставляют обратитъ особое внимание па точность и мест¬ 
ность осуществления их конструкций .Весьма высокая мощность 
передатчиков, работающих при очень высоком напр *жении/65кв/ 
пред”являет ряд тяжелых требований к конструкции углов ка¬ 
нализации высокой частоты и высоковольтных узлов питания. 

Так видно из приведенных примеров , число которых мож¬ 
но было бы значительно увеличить, центральный радиолокатор 
наведения , являющийся сложным комп ексом ,содержит исклю¬ 
чительное разнообразие большого числа конст уктивных эле - 
центов, которые дол нш надежно взаимодействовать для того, 
чтобы обз.почить бесперебойную работу всей станции . 

Поэтому при конструировании' центрального радиолокатора 
извещения обращено особое внимание на отработку всех вхо¬ 
дящих в его состав элементов. 

Назначение и условия эксплуатации станции приводят к 
целесообразности выбора стационарного способа размещения 
установки . Необходимость создания передшжно: конструкции 


тип. мв —514 






КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО № 1 



исключает се , т.к. нот тактической необходимости в переме¬ 
щении радиолокаторов поведения внутри системы противовоз¬ 
душной обороны , являющейся стаднопарной . Для развертыва¬ 
ния и юстировки передвижно: станции на боевой’ позиции , а 
также согласования между собой отдельных составных частей 
всей системы противовоздушной обороны об"екта потребовалось 
бы недопустимо много времени . 

Стационарное размещение центральных радиолокаторов на¬ 
ведения не исключает необходимости удобной перевозки узлов 
аппарстуры сток ;ии . 

Последнее требование весьма важно для обеспечения быст¬ 
рого развертывания аппаратуры и установки ее в заранее под¬ 
готовленных помещениях при оборудовании поясов ч противовоз¬ 
душной оборони. 

Аппаратура центрального радиолокатора наведения конст¬ 
руируется для стационарного размещения ее в подземных поме¬ 
щениях - казематах . Антенн іе системы станции предполагает¬ 
ся разместить на поверхности земли на бетонном обосновании. 
Пару ные сооружения антенн х установок могут бі. ть замаски¬ 
рованы ло: ными строениями . Бея аппаратура станции конструи¬ 
руется таким образом ,чтобы обеспечить простую перевозку ее 
обычптми транспортными редетвами . Для зтого применяется 
блочная конструкция и вес отдельных блоков по возможности 
орраішч івается . 

Конструкция крепления деталей и спос обы соединения от¬ 
дельных частей допускают возможность тряски , возникающей 
при перевозке. 

При разработке станции особое внимание было обращено 
на уменьшение числа ламп , электрических машин :: других 
элементов , входящих в состав станции . Особо тщательно ,с 
это' точки зрения , проверялись схемы и конструкции тех уз- 
лоз станции , которые применены в радиолокаторе в большом 
количестве / по числу целей или ракет сопровождаемых стан¬ 
цией/. 
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Некоторое упрощение отдельных блоков радиолокатора воз¬ 
можно было бы осуществить за счет сокращения степени автома¬ 
тизации их работы . Однако до испытаний экспериментального 
образца в реальных условиях , когда выяснится степень загру¬ 
женности операторов , вносить эти упрощения нецелесообраз¬ 
но. 

В принятой схеме центрального радиолокатора наведения 
одновременно действует несколько тысяч электронных ламп, 
большое число электрических машин *, реле , трансформаторов 
и других Деталей, для обеспечения надежности работы всей 
станции в ее конструкции применяется принудительное охлаж¬ 
дение аппаратных шкафов;детали блоков и лампы работают в 
режимах, обеспечивающих надежность работы. В конструкции ис¬ 
пользуются применяющиеся в серийных станциях нормализован¬ 
ные детали : штепсельные роз”емы , реле и т.п. ,которые за¬ 
рекомендовали себя ,как достаточно надежные в работе. 

Необходимость в короткий срок организовать серийное 
производство проектируемых станций заставляет обеспечивать 
хорошую технологичность конструкций всех ее элементов и , 
при выборе тех или иных типов деталей , учитывать возможнос¬ 
ти обеспечения ими потребностей серийного производства . 

В соответствии с исходным тактико-техническим заданием 
центральный радиолокатор наведения проектируется из расчета 
сопровождения одновременно двадцати целей. В'случае если 
потребуется увеличить число одновременно сопровождаемых це- 
леі: или снарядов , не нужно будет’переделывать схему и кон¬ 
струкцию станции. Для этого достаточно увеличить число неко¬ 
торых блоков и включить их соответствующим образом. Послед¬ 
нее обстоятельство является весьма ценным качеством приня¬ 
того принципа разработки, .схемы и конструкции станции. 

Перед началом конструирования узлов станции были разра¬ 
ботаны общие технические требования к конструкции. Эти тре¬ 
бования отражают принятое направление конструирования . 

Ниже мы приводим основные пункты общих технических требова - 
низ к конструкции центрального радиолокатора наведения. 
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Общие технические требования к конструкции 
центрального радиолокатора наведения 

I/ Аппаратура станции должна конструироваться в виде 
блоков , комплектуемых в отдельные шкапы. Блоки аппарат^ 
соединяются между собой кабелями , снабженными штепсельны¬ 
ми раз"емами / фишками /. 

В/ Отдельные шкапы с аппаратурой устанавливаются на 
амортизационных рамах для безопасной транспортировки по 
шосеейно-грунтовым дорогам . 

8/ Аппаратные шкафы с блоками должны представлять из 
себя законченную конструкцию . Блоки , установленные в 
шкаф должны быть однотипны , как по внешнему виду, ток и 
по идее конструкции. Все блоки в шкафу должны допускать лег¬ 
кую замену на аналогичный. 

4/ Конструкция шкафа должна допускать доступ к каждое 
блоку для осмотра и ремонта . Крепление блоков в шкафу дол? 
но быть надежным и конструктивно простым. 

5/ В шкафах передатчиков , распределительных устройств,| 
щитов и т.д. допускается жесткий монтаж между отдельными 
элбктроэлзиентами с помощью специальных переходных колодок, 
опорных изоляторов и равщивочных плат . В этом случае долг¬ 
им быть обеспечены удобные возможности для осмотра .ремон¬ 
та и демонтажа аппаратуры. 

6/ Конструкция аппаратуры,шкафов и отдельных блоков 
должна обеспечивать безопасное обслуживание их персоналом 
станции. 

Все шкафы и блоки должны иметь необходимые блокировки 
от поражения электрическим током и защиту от лучей Рентгена 

7/ Конструкция аппаратуры должна позволять производить 
удобный контроль правильности ее роботы . В блоках дол-'ш 
быть"предусмотрены минимально необходимые измерительные пр 
боры для контроля токов и напряжений в наиболее ха пакте рви! 
точках схемы. Для проверки режимов работы элементов долин 
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быть предусмотрены контрольные гнезда для подключения внеш¬ 
них измерительных приборов , позволяющие в короткий срок 
отыскать причину неисправности аппаратуры. 

8/ Аппаратура должна содержать необходимое число элемен¬ 
тов сигнализации о включении и нормальной работе блоков, 

9/ Аппаратура должна быть снабжена необходимыми элемен¬ 
тами защиты от повреждения при перегрузках и замыканиях , а 
также средствами защиты и блокировки от неправильного вклю¬ 
чения / предохранители , реле и блокировки /. 

10/ На передние / ли евые / панели блоков и шкафов дол¬ 
жны быть вынесены те органы управления , сигнализации ‘й-і кон¬ 
трольные гнезда, которые должны использоваться операторами 
при боевой работе и непосредственной подготовке к нс . 

Органы управления ,которые используются при периодичес¬ 
ких регулировках и подстройках аппаратуры должны быть рас¬ 
положены на передней панели с выводом осей " под шлиц" с 
соответствующей фиксацией. 

Органы управления , используемые при заводской регули¬ 
ровке , при ремонте или периодической профилактике должны 
размещаться внутри блока. 

II/ Механизмы и узлы , требующие смазки должны иметь 
удобный доступ к местам смазки и средства ее сохранения. 

12/ Конструкция блоков и шкафов аппаратуры должна обес¬ 
печивать защиту ее от пыли , Элементы , требующие особой 
защиты от пыли должны быть снабжены специальными кожухами. 

13/ Бея аппаратура блоков и аппаратных шкафов /ручки , 
запоры , амортизаторы , шильдики , крепежные винты и пр/. 
должна быть максимально унифицирована. 

14/ Все трансформаторы и дроссели используемые в блоках 
должны быть закрытого типа с соответствующей заливкой с вы¬ 
водами через керамические или стеклянные изоляторы. 

15/ В качестве основных соединительных элементов между 
блоками должны быть применены фишки Министерства вооруже¬ 
ния. Для высокочастотных и высоковольтных соединений долж¬ 
ны бить использованы фишки Министерства промышленности сред¬ 
ств связи , 
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16/ В целях защиты от коррозии всей аппаратуры об п екта 
долины быть применены гальванические и лакокрасочные покры¬ 
тия , удовлетворяющие жестким условиям ее работы. 

17/ Шкафы и передние панели блоков , устанавливаемых в 
шкафы илы стойки , щитки и другие узлы , размещаемые в зак¬ 
рытье; помещениях должны быть окрашены в черный цвет эмалью 
"муар". 

18/ Корпуса механизмов / редукторов , вентиляторов ,мо¬ 


торов и др/ размещаемых внутри блоков на шасси , должны быть 
окрашены нитроэмалью езллюминиевыы порошком . 

ш Изделия и детали , работающие нс открытом воздухе , 
должны быть окрашены в защитный цвет . 

20/ Для изготовления шкафов, шасси , панелей,блоков к 
т.п. должна быть преимущественно использована сталь холод¬ 
ного проката . Номенклатура применяемых сталей должна быть 
максимально с окрещена. 

21/ Конструкция аппаратуры должна быть расчитана на 
срок службы не менее 3000 часов работы до среднего ремонта. 

22/ Конструкция аппаратуры должна удовлетворять требо¬ 
ваниям безотказной работы в следующих климатических усло¬ 
виях : ? .. 

а/температура окружающего воздуха снаружи помещения 
50°С * +50°С; 

б/температура воздуха внутри помещения +5 * 55°С ; 
в/ температура воздуха внутри шкафов с аппаратурой не 
более 70°С , допускаются местные перегревы до 8С°С ; 

г/ относительная влажность воздуха внутри помещения 55$ 
при температуре 20°С; 

д/ ветер со скоростью до 25 м/сек , дождь , иней и сне¬ 
гопад. Экспериментальный образец должен допускать работу 
при ветре со скоростью до 12 и /сек. 

23/ Конструкция аппаратуры должна допускать тряску, воз¬ 
никающую при ее перевозке в прицепе или на автомашине по 
шоссейным дорогам со скоростью до 30 км/час , по булыжным 
-мостовым со скоростью до 20 км/час. 
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I. АНТЕННОМ УСТРОЙСТВО 
I/ Состав антенной системы 

2/ Рабочий диапазон волн 


3/ Ширина диаграммы по половинной 
мощности 

4/ Предел качания луча 
5/ Частота качания луча 
6/ Закон качания луча 


7/ Коэффициент стоячей волны 
8/ Уровень боковых лепестков по 
мощности 

9/ Потери прп передаче 
10/ Еочноеть привязки направления 
излучения к местности 

2. ВЫСОКОЧАСТОТНАЯ СИСТЕМА 


дЕе антенны : 
антенна Е, 
антенна Е г 
при передаче : 

8,85см-*-Э,/5с« 

при приеме : 

3,4 <5 с/ч ~ 3^5 см 

1° х 42,5° 

54° 

ІС пер/сек 
пилообразный 
обратный ход 10%, 
линейность лучше 
0,5 %, 

не более 1,2 

менее I % 
менее 0,5 дб 

лучше I' 


I/ Мощность , просачивающаяся в 
приемный тракт 

2/ Энергия пика , просачивающегося 
в приемный тракт 
3/ Потери в режиме передачи 
4/ Потери тракта отраженных от 
цели сигналов 
5/ Потери тракта сигналов 


мопсе 50 мвт 

менее 0,5 эрга 
менее 0,5 дб 

менее 1*5 дб 


ответчика 


менее 10 дб 
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6/ Ослабление по зеркальному 

каналу при | пр = 40 мггц 

более 20 дб 

«в 

(/ Хорошее согласование кристаллов 

с волноводами при приеме сигна- 

■ 

лов цели 

в дма па з оне 885-9/5 

сигналов ответчиков 

в диапазоне 

Ъ'Чб'— $14" 

3. ПЕРЕДАЮЩЕЕ УСТРОЙСТВО 

[/ Число каналов высокой частоты 

2 

2/ диапазон рабочих волн со сменными 

магнетронами 

Ь'ОЪ 

3/ Мощность в импульсе 

2,000 квт . 

4/ Длительность импульса 

0,5 мксек 

5/ Длительность переднего сронта 

импульса 

0,1 мксек 

б/ Длительность заднего фронта 

импульса 

0,2 мксек 

7/ Частота следования импульсов 

2.500 ими/сек. 

8/ Ширина спектра по 0,1 Р тах 

не более 5 мггц 

9/ Расширение спекторо за счет 

чо с т отпой модуляции 

менее 20% 

10/ Стабильность в :сокой частоты 

выше 0,1% 

II/ Постоянство задержки высоко- 

частотного импульса 

+ 0,05 мксек 

4. ПРИЁМНОЕ УСТРОЙСТВО 

КАПАЛА 

ЦЕЛИ 

I/ Число приемных устройств 

2 

2/ Коэсрчциент усиления 

2.І0 6 1 

3/ Полоса пропускания УПЧ 

Ч МГГЦ 

4/ Полоса пропускания по 

видеочастоте 

4 мггц 

5/ Промежуточная частота 

Чо мггц 

6/ Коэффициент шума УПЧ 

менее 2 дб. 

7/ Коэфіщиент шума общий 

менее /2,5дб 
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8/ Второй детектор 

квадратичный 

5/ Число каскадов УПЧ , охваченных 
системой МАРУ 

2-3 


10/ Подстройка частоты системой 

АРЧК при скорости изменения 
входного сигнала 50 мггц/сек 
с точностью 

. V 0 

,4 мггц 

II/ Время восстановления чувстви¬ 
тельности приемника после воз¬ 
действия на него импульса 0,5 
мксек ІООывт 

МОП 

зе 2 шгсѳк 

12/ Система АРУ должна действовать в 
течение 

0,6 

мксек 

дина кич о ски іі ди ап а з он 

80 дб 

постоянная 

времени 

0,5 

сек 

число каналов АРУ 

20 



5. ПРИЕМНОЕ УСТРОЙСТВО КАНАЛА 
ОТВЕТЧИКОВ 

I / Число приёмных устро ств 
2/ Коэфицнент усиления 
3/ Число фиксированных волн 
4/ Диапазон частот 
5/ Полоса пропускания УГІЧ 
6/ Полоса пропускания по 
видеочастоте 
7/ Коэффициент шума УПЧ 
8/ Второй детектор 
9/ Число каскадов УПЧ охваченных 
системой МАРУ 

10/ Время восстановления чувстви¬ 
тельности приемника при возле й 
с твии на него импульса 0,5 мксек 
100 :.івт ■ ^ менее 2 ішсок 


8 

І.ІО 6 

4 

Ъ,Ч5— 8,74 см. 

2Г-6 мггц 

4 мггц 
2 до 

квадратичный 

2-3 
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II/ Система АРУ должно действовать 


втечение 

0,6 мксек 

динамический ди апазон 

70 дб 

постоянная времени 

0,5 сок 

число каналов 

5 

6. СИНХРОНИЗАТОР 


I /Частота синусоидального напряже¬ 


ния 

75 кгц 

2 /Число обслуживаемых каналов 


дальности 

40 

Б / Длительность запускающих 


импульсов 

I мксек 

4 / Частота запускающих импульсов 

Я.600 герц 

5 / Задержка импульсов , запускающих 


передатчик, по отношению к им¬ 


пульсам, запускающим индикаторы 

6,7 мксек 

7. СИСТЕМА ИЗМЕРЕНИЯ КООРДИНАТ 

ЦЕЛИ 


I/ Вр мя наведения 

сек 

2/ Цена оборотов грубого вала 

50 км 

точного вала 

2 км. 

3/ Скорость переброса при 


ручном сопровождении 

3 км/сек 

4/ Регулярные ошибки автосопровождения 


по дальности при больших соотноше¬ 


ниях сигнал/шум, скороетих Зоо м/сек. 


и у скор, з'о м/сек 2 

менее /0 м. 

5/ Скорость автопоиска 

7 оо м/сек 

6/ Разрешающая способность систем 


автосопровождения по дальности 

не хуже 100 м. 


ТИП. «В 
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7/ Диапазон измерения углов 6, и Е г 
8/ Время наведения по углам А 

8/ Скорость переброса при ручном 
сопровождении 

10/ Регулярные ошибки автосопровождения 
при больших отношениях сигисл/шум, 
скоростях 5°/сек и ускорениях І°/сек^ 

II/ Возможность захвата при начальных 
ошибках 

12/ Разрешающая способность 
б режиме сопровождения 
б режиме автозахвата 


сек 

ІО°/сек 


менее іт.д 


О І75-* 

/*» 

Ь 


8, СИСТЕМ ИЗМЕРЕНИЯ КООРДИНАТ 


НАРЯДОВ 


I/ Границы возможных установок 
системы захвата по дальности 
2/ Границы возможных установок системы 
захвата по углу 8, 
по углу 6* 

3/ Автозахват ракеты должен быть возможен 
при скоростное по дальности 
4/ Автозахват ракеты при скоростях 
по угловым координатам 
5/ Границы измерения дальности /Г' 

6/ Границы измерения углов 
7/ Обратный переброс системы в 
течение 


2000-5ЮОО 

± 30 е 

/ 0 °—/ 0 ° 


600 м/сек 


до 20°/сек 

5^0 ЕМ. 
0-60° 

I сек 


9. 


ИНДИКАТОРЫ 


I/ Число индикаторов целеуказания 
2/ Число индикаторов ручного 

сопровождения дальность-угол 8, 
дальность^- угол 


4 

4 

4 
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3/ Тип индикаторов развертка прямо¬ 

угольная тип В 

4/ Длительность развертки дальности 

индикаторов целеуказания ЗЗ^Г мк сек /50 и М / 

5/ Длительность развертки по угловым 


6 / 

7 / 

8 / 

9/ 


10 / 


П/ 

12 / 


координатам 

Линейность развертки 

Размер растра индикаторов 
целеуказания 

Размер маркеров 

Точность совмещения маркеров 
с целью по угловым координатам 

0,1 сок 

г* Гг? 

ОД/ 

165x110 мм 
6°х 2 км* 

0,3° - 0,5° 

по дальности 

200 м. - 300 

Развертка индикаторов ручного 

сопровождения 

по угловым координатам 

12° 

по дальности 

4 км 

Нелинейность развертки 

менее Ъ% 

Размер растров 

87x65 мм. 


тип. МВ-; 










Антенная система 
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I. ПОСТА&ОМА ЗАДАЧИ. 


Антенная система предназначена для излучения в простран¬ 
стве энергии передатчика к приема отражеі ных и ответных 
сигналов. 

Состоит она кз двух антенн, каждая из которых создает 
луч веерообразной формы. Плоскости широких растворов лучей 
ориентированы взаимно перпендикулярно. Ширина каждого из 
лучей по половинной мощности равна: 

в плоскости широкого раствора примерно 4(^ 
в плоскости узкого раствора 1 

Обзор пространства осуществляется путем качания каждо¬ 
го кз лучей в плоскости его узкого раствора. Л 

ЫГ)0 

Сектор кгчзпия около - 

10 герц 


Частотѣ качания - порядка 
Закон качания - линейный. 


Допуск на отклонение от линейпости - + 0,25°. 

Смещение луча при изменении частоты - не более 2 

л'ІХ X ід • 

Время обратного хода луча. - примерно 10% периода 
качания. 

Уровень боковых лепестков по мощности относительно 
максимума - не более 1%. 

Антенная система работает в двух режимах: 

1. пр .с т- 11 .ере да ющий 

2. приемный. 

Для первого режима: 

подводимая мощность магнетрона в имгіудьс е 
рабочий диапазон волн 
ССЗ в волноводном тракте 


МИНУТ 


! КВТ 

8,85 см-3,15 см. 
не выше 1,25 


Для второго режима: 
Рабочий диапазон волн 


Г,45 сл-:,74 СМ. 


Допустимое ослабление сигнала ответчика в антеныо- 
фидерном тракте и высокочастотной головке по 
сравпению с такой же величиной для отраженного 
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сигнала 


не более 10 дв 


2. ВЫБОР ТИЙА АНТЕННЫ. 


Ниасе приведен анализ рассмотренных нами возможных ва¬ 
риантов антенных систем* с помощью которых ко вело поучить 


качаше ^ ча в секторе около 60°. 


ото обстоятельство делает применение их в центральном 


радиолокаторе наведения без принятия специальных мер компем 


а/ Антенны с качанием луче. 

Из всех типов антенн с качанием луча мы рассмотрим толь¬ 
ко три, с помощью которых можно получить необходимый сектор 
качания. 

Характерным свойством всех антенн с качание»: луча 
является деформація диаграммы направленности при качании 
луча - при отклонении луча от нормали к раскрыву антенны 
диаграмма направленности расширяется и изгибается по поверх¬ 
ности конуса. 

Это обстоятельство само по себе значительно ограни¬ 
чивает возможность применения таких антенн, поскольку полу¬ 
чение высокой точности в пределах всего сектора обзора обус¬ 
ловлено постоянством формы диаграммы направленности. 

Преимуществом таких антенн является то, что качание 
луча у них осуществляется путем перемещения относительно 
малых масс и конструктивно они весьма компактны. 

Рассмотрим, насколько антенны с качанием- луча удовлет¬ 
воряют изложенным в лае требованиям. 

Волноводные антенны /рис. ѵт-і / нашли довольно ши¬ 
рокое применение в редколокационной технике. Они являются 
наиболее компактными и отличаются широкой диапазонкостъю 
по входному сопротивлению. Однако, по диаграмме направлен-' 
кости волноводные антенны весьма селективны - при изменении 
частоты луч смещается. 


I 




















КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО N5 * 


Ш./іг 1600 





<*€ 







э ис V/ / вО0но8і - ь/е он/п&иыЬ. 

С /г с ѵс ниСп'і м ь 40 
















КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО № 1 


нк № Ш0280/2 


б'т 


сации невозможным. Значительные трудности вызывает в та¬ 
ких антеннах также снижение уровня боковых лепестков в 
пределах всего сектора качания луча,, поскольку при откло¬ 
нении луча амплитудная характеристика антенны изменяется 
и, следовательно, низкий уровень боковых лепестков можно 
получитъ только в узкой части сектора. Пропуститъ через 
волноводную антенну большую мощность /порядка 2-х кего- 
ватт/ можно только при условии заполнения всей антенны 
специальным газом, повышающим электрическую прочность/нап¬ 
ример, элегазом/. КПД такой антенны может быть доведен до 
85г90%. Необходимо отметить, кроме того ряд конструктивных 
трудностей в таких антеннах при осуществлении быстрого ка¬ 
чания луча по линейному закону. 

Антенны с фазовращателями находили применение в тех¬ 
нике коротких волн, имеются случаи использования их к в 
сантиметровом диапазоне вощн. Одна из возможных схем ан¬ 
тенны такого типа изображена на рис. Щ-9. Как видно из 
схемы, антенна состоит из ряда относительно слабо направ¬ 
ленных антенн/а/ , соединенных между собою участками фиде¬ 
ров, содержащих фазовращатели /ф/ . Качание луча осущест - 
вляется путем изменения фазовых соотношении между антеннами 
/ (Л I . Если необходимо осуществитъ качание луча в широ¬ 
ком секторе, то требуется изменять направление излучения 
в антеннах / с2 /, что может быть легко осуществлено в силу 
относятельно слабой направленности последних. 

К преимуществам такой системы относится ее компакт¬ 
ность и весьма выгодные условия для пропускания больших хоц- 
остеп. В силу невозможности создания непрерывной амплитуд а 
ной характеристики без резкого понижения КПД антенны уро¬ 
вень боковых лепестков не может быть получен достаточно низ¬ 
кий. К недостаткам системы этоготипа относится также ча¬ 
стотная селективность по диаграмме направленности. При из¬ 
менении частоты, в случае возбуждения всей системы с одно¬ 
го конца, эффект оказывается такой же, как и в волноводных 
інтеннах - луч отклоняется. В случае ш возбуждения ан¬ 
тенны в центре, как это показано на рис. 0-3, , 
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луч раздваивается . Большое количество элементов настройки 
в такой системе сужает диапазонное тъ по входному сопротив¬ 
лению. Следует также отметить конструкт/впне трудности в 
осуществлении линейного закона качания луча в гнтеыне с 
фазоврадате лями. 

Линзовые антенны с качанием луча /рис. VI-Ъ / 

нажли в последние годы весьма широкое применение в технике 
сантиметровых волн. Качание луча в таких антеннах осу¬ 
ществляется путем выноса источника из фокуса линзы. При 
этом, однако, нарушается линейность фазовой характеристики, 
в силу чего уровень боковых лепестков возрастает. При из¬ 
менении частоты отклоненный луч будет смещаться. Таким 
образом, линзовая антенна не удовлетворяет требованиям по 
уровню боковых лепестков и дианазонности по диаграмме нап¬ 
равленности, Следует отметить, что из всех систем с кача¬ 
нием луча линзовая антенна наиболее громоздка, С другой сто¬ 
роны, линзовые антенны облді аыт возможностью пропускать 
большие мощности и весьма диапазонкы по входному сопро- 


б/ Антенны с круговым сечением. 


В последние годы для качания луча в широком секторе 
предложены антенны с круговым сечением,занимающие промену# 
точное положение между антеннами с качанием луча м вращаю¬ 
щимися антеннами. К ним относятся антенны в виде сфернче - 
ского зеркала /рис.ТѴ-4си / и антенны с центральной 
спныетрие , использующие оптические свойства параллельных 
проводящих пластин /пример такой антенны изображен на 
рис. Ѵ/-4-В /• Антенны с круговым сечением обладают весьма 

широкой диапазоиііостью по диаграмме направленности, могут 
пропустить большую мощность, имеют небольшие потери и, кро¬ 
ме того, при равномерном вращении облучателя дают линейный 
закон качания луча. 


ТИП. ЫВН 
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Недостаток этих антенн заключается, пре де всего, в 
той, что поскольку фокус в таких системах отсутствует, а 
облучатель помещается в точку -"приближенного фокуса", 
фазовая характеристика антенн с круговым сечением не явля¬ 
ется линейной, хотя к близка к таковой. В силу этого об¬ 
стоятельства такая антенна обладает весьма бо ьвкии боко¬ 
выми лепестками. Кроме того, для создания необходимой 
диаграммы направленности требуются весьма большие габа¬ 
риты антенны. 

* 

в/ Система с вращающимися антеннами. 

Для получен; я качания луча в пределах 30° можно ис¬ 
пользовать вращающиеся антенны? С этой целью можно вращать 
•вокруг общей оси, шесть антенн, из которых каждая смеще¬ 
на, относительно соседней на 30°, возбуждая при этом толь¬ 
ко ту антенну, луч которой в данный момент времени нахо¬ 
дится в пределах сектора обзора. 

Системы с вращающимися антеннами имеют то преимуще¬ 
ство, что при качании луча диаграмма направленности не 
деформируется. Кроме того, эти системы обеспечивайт вы¬ 
сокую степень линейности закона качания луча. Общим 
недостатком всех систем с вращающимися антеннами является 
их громоздкость и необходимость вращения больших масс. 

Нами были рассмотрены три варианта систем с вращаю¬ 
щимися антеннами: система с волноводными антеннами, с кете¬ 
на с зеркальными параболическими антеннами и система с 
сегмевтно-лараболическими анте инами. 

Система с волноводными антеннами /рис.У!-5 / 

имеет некоторые преимущества конструктивного характера. 
Однако, частотная селективность волноводных антенн по 
диаграмме направленности делает невозможным использование 
такой системы. Необходимо также отметить, что волноводные 
антенны могут пропустить весьма ограниченную мощность. 

Система с вращающимися зеркальными параболическими 
антеннами /рис. IV-6 / удовлетворяет всем эдектричес - 


тип. мв—514 
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ким требованиям. Однако, для формирования луча в плоскос¬ 
ти* проходящей через ось вращения, необходимо сделать осе¬ 
вые размеры системы довольно большими. 

О этой точки зрения системы с с егыечіт по-параболичес¬ 
кими антеннами имеют существенное преимущество, поскольку 
в этом случае указанную диаграмму направленности можно 
сформировать при относительно малых осевых размерах систе¬ 
мы. Для этого необходимо раскрыв сегментно-параболической 
антенны делать по поверхности кругового цищиндра, как это 
показано на рис. И ~8 

Сравнительный анализ приведенных выше вариантов ан¬ 
тенн показывает, что ни один из типов антенн с качанием лу¬ 
ча не может бытъ использован в нашей случае , несмотря 
на ряд их достоинств. Антенны с круговым сечением также не 
могут быть использованы , в основном, из-за значительного 
уровня боковых лепестков. 

йз систем с вращающимися антеннами наиболее целесо¬ 
образно использовать систему с сегментно-параболическими 
антеннами. Зту систему мы и положили в основу разработки. 

3 последующих разделах мы приводим описание системы с сег- 
ентко-парабодичесними антеннами, расчеты отдельных узлов 
и результаты экспериментальных исследований макета такой 
системы. 


ОШЮАН ІЕ ВЫБРАННОГО ТИПА АНТЕННЫ. 


Антенная система представляет собою шесть сегментно- 
параболических антенн, располо енннх таким образом, что их 
оси симметрии образуют шесть радиально расходящихся из од¬ 
ной точки, прямых, причем каждая из осей отклонена от со¬ 
седней на угол 60°. С конструктивно! точки зрения целесо¬ 
образнее всего соединитъ сегментно-параболические антенны 
ѵ в две секции I к П по три антенны в каждой /рис. V7-7 /. 

для формирования луча в плоскости, преходящей через ось 
вращения АА, целесообразно раскрывы антенн делать не плюс- 
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ними , а по поверхности кругового цилиндра /вид сег- 
ие нт ко-параболической антенны с таким раскрывом показан 
на рис. И-8 

Качание луча в такой системе осуществляется путем вращения 
секции вокруг оси АА и соответственной коммутаціи сегмент¬ 
но-параболических антенн таким образом, чтобы каждая ан¬ 
тенна возбуждалась только в тот период времени, когда ее 
куч находится в пределах сектора обзора . Подобный комму¬ 
татор удобно сделать двухступенчатым /рис. VI- 9 /. 

Блок П /переключатель/ осуществляет переключение на два 
положении. Блок К/ коммутатор/ переключает на 3 положения. 

Йереклк.чатежь представляет собой Т-образное волновод¬ 
ное сочленение, на концах которого имеются фланцевые сое¬ 
динения. Переключение осуществляется путем попеременного 
перекрытия "волноводных плечей переключателя пластинами 
11 Пт и и " П К ", вводимыми во с ланцевые соединения .Пе¬ 
реключение происходит через каждые 0,і сек, что соответ¬ 
ствует времени прохождения лучом сектора в 60°. 

коммутатор состоит из двух идентичных узлов I и П 
I /рис. У!-9 / , каждый из которых содержит неподвижный 

аолновод "в" и вращающееся кольцо "с" . Золтювод "в" имеет 
три стенки, четвертой стенкой служит кольцо "с" : Для того, 
чтобы энергии высокой частоты не излучалась через зазор 
между кольцом ”с" и волноводом "в" предусмотрены высоко¬ 
частотные фильтры -ловушки "л" /сы. рис. ѵі -40 / . Кольца 

"с г ” и "су " жестко связаны с соответствующими секциями 
сегментно-параболических антенн и вращаются синхронно с 
п ми. 3 кольцах имеются отверстия, к которым присоединены 
волноводъ 1 "о", подводящие энергию к облучателям сегпентио- 
парг/болических антенн. Для того, чтобы вся энергия высокой 
частоты из волновода "в" поступала в волновод "о", установ¬ 


лен короткозамкнутый шлейф и щ", который отражает энергию , 
проходящую в волноводе 


?ІТ)ІВ Г- 


в”за .ответвление к волноводу "о", 

усті по в лена 


Для исключения влияния конца'волновода "в" 
поглощающая насадка "н". 
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3 Описанной системе коммутации, как легко видеть, 
переходные процессы /переключен: я/ имеют песто лишь при 
перекрытии волноводов пластинами п п г " и: м птг " . 

Уменьшение длительности переходных процессов в коммутаторе 
сводится, таким образом, к уменьшению длительности перекры-. 
тия". Этот вопрос является весьма существенным, поскольку 
длительность переключения пропорциональна уменьшению сек¬ 
тора качания луча. Поскольку в момент переключения резко по¬ 
вышается КСВ тракта, что моіет привести к пробоям в фидер¬ 
ной системе, возможно окіжется необходимым на это время 
выключить генератор высокой частоты * 

Исходя из выше изломе иного, нетрудно установитъ взаимо¬ 
действие всех узлов антенной системы, функциональная схема 
которой приведена на рис. Ж~Н 


4. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ЛЗТЕМБ 


іЛ 


РЕЗУЛЬТАТЫ 


ЭХСШРШЕ НТ АЛЬПЫ X ПССд ДОЗАНйі. 

а/ Расчет сегментно-параболическоп антенны. 

При общем описании антенной системы было указано, что 
она состоит из двух идентичных секций, причем каждая сек¬ 
ция содержит три сегментно-параболических’ антенны: каждая 
из этих трех антенн формирует в плоскости- Н диаграмму 
направленности шириной в \° по половинному значению 
мощности / и в плоскости Е диаграмму направленности ши¬ 
рине і ^4о°. В сегментно-параболических антеннах волна поля¬ 
ризована перпендикулярно параллельшм плоскостям, такой вы¬ 
бор поляризации удобен, т.к. при этом уменьшаются габариты 
антенн и облегчаются требования к допускам при изготов¬ 
леніи антенны. При расчете сер?енттю-параболической антенны 
основным вопросом является формирование диаграммы направ¬ 
ленности. І'етоды формирования диаграммы направленности в 
плоскостях Я и Н , существенно отличаясь друг от друге, 
очень тесно связаны. Поэтому этот вопрос необходимо рос- 





Параболически и цилинс 


0<§личап7елЬ 


Раскрыв днтенЫ - круго&ои и,илиндР 


Рис. Чі-8 Сегментно-парсгооли ческсс* 


антенне? 
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Рис)// -ІО Сечение основного 
Волнобода коммутатора 
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сиатрквать сот: іе ст і о. 

Весь дальнейший расчет будет производиться д .я длины 
волны Л. — 9см. Необходимо отметить, что электрические па¬ 
раметры антенны, соответствующие расчету ка средни® длину 
волны, не будут существенно изменяться вс всем заданном 
диапазоне воли. 

Нирива диаграммы направленности в плоскости Н зависит 
от длины волны, раскрыва антенны и распределения амплиту¬ 
ды поля вдоль раскрыва. 

Ѳ=кё /У' 1 ! 

где А - длина волны в свободном пространстве, 

(X - раскрыв антенны, 

К - коэффициент,учитывающий распределение поля 
по раскрыву антенны. 

3 связи с тем, что необходимый уровень боковых лепестков 
должен быть не выые 1% принимаем распределение поля вдоль 
раскрыва антенны косинусоидалъ шш. Тогда коэффициент И К П 
- І,Е. Раскрыв антенны, соответствующий ширине диаграммы 
направленности в і° на волне , равен <Х = 6,25м. 

Диаграмме, направленности в плоскости Я формируется 
с помощью обреза параллельных пластин по дуге окружности, 
которая опирается на рскрыв антенны , как на хорду* 3 свя- 
зи с тем, что подобщій метод формирован я диаграммы нап¬ 
равленности в литературе не описан, остановимся на нем 
белее подробно. 

Считаем, что отраженная от параболы волна имеет плос¬ 
кий фронт. Если линія обреза параллельных пластин проведе¬ 
на по хорде, то диаграмма направленности в плоскости будет 
очень широкая. Когда начинает увеличиваться стрелка & , 
ѣ вместе с ней центральный угол 2 / /рис. И - 12 а, /т.е. 
растут размеры антенны в направленьи ее оси, то диаграмма 
направленности начинает сужаться. При расчете необходимо 
определить радиус дуги, т.к. центральный угол будет задан 
раскрывоы антенны. Можно итти и обратным путем, задаваясь 
центральным углом 2 . Тогда, при заданной хорде, мы 
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определим радиус дуги* 

Последний способ оказывается более удобны:. 

Если считать, что поле в рею крывё распределено по за¬ 
кону то диаграмма іггтозвлеішости антенны в 

плоскости Е вырезается следующим образом : 

Р(х) = С**Х % са$ Ъ/Д /Й-5/ 


где: ос = ті? СО& у) , 


- радиус дуги 

п)=. ~г- - волновое число 

X 

у - угол ме ду осью с нт епт : направление' 
прихода луча /си, ртіе . 0-І25 /. 

Последнее вира .енне модно проинтегрировать, разложив 
функцию Ц (І) » с сданную, как : 


са 

сс * з- І’о 


~ О 


- 5Г<С У4- % 

- %<І<- Іо 


Ѵ/-25/ 


в ряд Эурьв в интервале /-Сн } %1 / /см. рис. /За/. 
Тогда диаграмму наира -ленпостл антенны б плоскости Е нс - 
но представитъ в виде : 




где 


(Хц- аоэффицкфкт і ! ;;рье функции 

бесселевы функции целого порядка, дев 
ствкте лыюггі аргуыента. 
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ш ". ШСЬЗО/о. 

СЛ? 



Анализ Сю омули 


/ щ-4 


/ для диаграммы направлен¬ 
ности показал, что ширина дкйгрг”Ш иаиравлеИйости б 40° 
получается при /? = 4,-іСО ы, прл это: Центральный угол 

равен СО 0 . Эксперт:ентальное исследование шкета сегиен- 
т о-параболкческой антенны, имеющей /? - І,270м 

Сс = 1,135м и у© —^5°', 
произведенное на волне Л - 5,2 ем, показало хорошее 
совпадете экспериментальной и то орет г ческой диаграмм 
нзгразленпости /рис. У/ - /3 б. / . 

Определен: е размеров дуг г: с раскрыва позволяет вере Ге¬ 
ки іс о пре .еленкіе размеров антенны, необходимых для уормм- 
роівнйя луча в плоскости И. * видеть, что размер всей 
вещи::, включащиГ. три сегментно-параболических антенны, 
будет минимальным, если каждая антенна занимает централь- 
жнГх тол в 120° и расположена :тз •, к тс это показано на 
рчс. И-14^ . Минимальные размеры всем секции и размеры 

отдельно сегментно-параболической антенны могут быть лег¬ 
ко вычислены. Примем уравнение параболы в виде : 

=4д 


У 


'ре 


/ 


'/ 7 - 5 / 


где / - {окуевде рвветояшге здроЗо^ш /р:;с. Й-Ж& 

‘ Если ш обозначим угол касательном к параболе через 
ЧІГ , то координаты точки касания можно.*,легко вычислить: 


Л, =/с^у Г\ 

у, =*№ у 


'у/-б/ 


Размер выходного отверстия 

3 нашем случае ИГ - оО°.е Л - 6,25 •, тогда .фоку¬ 
сное росстоян- е равно ^ - 2,7-. мм 4 и диаметр круга равен 
Р - 7,25 м. Расстояние от центра секции до вершины па- 


р болы разно 


г = / с-6^ У 


1-8 ! 
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ч 

При ^ - 2 , 72 іі ока ,ется 2 = С,3 и .Фокус расколов 

і,ен от хорды на расстоянии - 1,81 м. 

При юрмировани:: диаграммы направленности в плос-ос¬ 
ти Е мы получили Я = 4,-1 с м, % - 45 °у так:”.: образок, 

стрелка равна 1,8 к. Мы видим, что при наименьших р л з' е- 
рах секции фокус лежит за дугой окружности. Необходимо 
поэтому уменьшить фокусное расстоян е параболы, хотя при 
это" мы отступим от наименьших ргз г еров. 

Положим, что кѴтси —^-1 ,/с:л. рис. Ѵ7-І5 - /, тог¬ 

да ш мо ем определить фокусное расстоппае параболы, 
учитывая, что : 


^ г то4 = 4 У 


тсц[. 


И ЧТО ^.тол - 8,Ь5 ы. Вычисляя, получим / - 2,145 м, 

расстояние от центра секции до вершины пара болы 
2-0, 18 м; Лтсц-- 1,115 II. 

Диаметр секции равен: 


42)=2\Г(2 


г - 

/поХ 


4 / - 9 / 


Подставляя значения /<?, /, получим 

Д = 7,8 и. Если при оптимальных размерах ста, стягивающая 
параболу, был? 120°* то теперь она уменьшилась 1: равна 
117° 84' . 

Упав пение параболы бу,«ет : 

/ 

Окончателыые размеры сегментно-параболической антен¬ 
ны /рис, ц-16а. ! следующие: 

Раскрыв антенны - 6,25 ы. 

Радиус дуги - 4,48 и. 

Фокусное рае т ояипе-2,145 м. 


У = 8580 .у І ѵ -!' і0 ! 





I 





Рис. VI- /В. ' Диаграмма но про 6л в нноет и 
6 плоскости Е 
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Рис. Ѵі-14 

К расчёту размеров 

сегментно-параболической амт вины 
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Рис. VI- і5. И расчёту 

размероё сегментчо- 
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Рис. VI- 1 6 Размеры се ни, и и 
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Сегментно-параболических, антенн. 
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Размеры секции /рис. И -16$. / : 

Диаметр - 7,3 ы. 

Радиус окружности, касающейся вершин парабол-0, ?ІЗм, 

Расстояние между параболами по дуге оі % = 0,244 ы. 

Стрелка - 1,3 м. 

При расчете диаграммы направленности антенны в ка¬ 
пала Е ( плоскости Е необходимо учесть влияние земли. Так 
*ак діаграмма направленности довольно широкая, а угол меж¬ 
ду направлением максимума излучение и землей порядка 25°, 
тс па землю падает значительное количество энергии. Для 
устранения отра •.ений от земли нудно на некотором расстоя¬ 
нии от антенны установитъ Металлический экран, охран необ¬ 
ходимо установитъ на таком расстояние* где волна уже 
сформируется. 

Если оі угол паденія плоской волны па экран /рлс. Щ-17а*1 
, то проходящая за экран волна будет выражаться 
следующим обэааом : _ 


Б (г,*,*.) — |° 




Со$ ^ 


'й-Ш 


Здесь все углы показаны на рисунке 
нет, равный 

-гг. іШІ , 


и я 


- интеграл Фое- 


Р і( ѵ)^Ѵ^сЯ к 


И-12 


Функция Р/ 77 / принимает максимальное значение при 
V - ± 1 и тогда границей, определяющей области дифракціи, 
будет кривая. 
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Учитывая, что - Зл & получим : 

Э \1 гпг ' ■ С — ±. \ ‘ 

V о <2. -і ) 

Вводн прямоугольные координаты / /и учитывая, 
что при малых ув, -у ~ г Ѳ , получаем : 

Ур&внение /Ѵі_-іч- / представляет собой параболу. 
Зта парабола разделяет зону, свободную от дирекции, и 
зон, тени 7 л руг от друга /р:ш. ІА- 173 / . Для того, чтобы 
от земли не было отрадеш й, необходимо, чтобы земля лежа¬ 
ла в области тени, т.е. необходимо, чтобы эта парабола не 
касалась земли. Исходя из этого условия, легко рассчитать 
размеры экрана. Экран этот может представлять собой ме¬ 
таллическую сетку, установленную перед антенной* Пусть Н 
и А высота соответственно зпгешы и сетки над землей , 
а Ь - расстоянье не яду ними /см. рис. VI -18а, /. Введен 
прямоугольную систему координат так, как показано на ри¬ 
сунке . Необходимо найти условж касанья параболы / Щ-/7і / 
и земли . 

Уравненье параболы : 

2и г =-л~х- *; 

Уравнение прямой, представляющей границу земли будет: 


х= ч с Ч У~ 


А 


'8 К $ьп^ 


Совыестное репейке этих уравнений дает координаты 
Точек пересечен я параболы.и прямой : 



__ 871 ? )т _ А 


УуіСо^^ 5іп ^ 


Ѵі -16 1 






3 дифракции 


зона тени 

////, /////// 


Рис. I /1-17 № расчёту экрана 
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Условие к 8 санкя : 

ШтХ 

Учитывая • что і-0 $ 


Лсо^і ; 


Л-н. 

ь 


, получаем 


8Р-8&Н-и‘0-; 


V/ -Я 1 


8а рис. И -показана зависимость высоты экрана 
необходимой для устранения влияния земли, от высоты ан¬ 
тенны В. Как видно из рисунка, при высоте антенны над 
землей равной 2 м. достаточен экран высоко,, в Зм, уста¬ 
новленный на расстоянии Ь = 200 м. 


б/ Расчет коммутатора. 

Принцип работы ком утаторе был изложен выше в пара¬ 
графе 3. 3 настоящем разделе мы приводим расчет отдельных 
зле ментов ко; піу татора. 

На рис. У1~Ю показал о сечение основного волновода 
коммутатора. 

Величина "В” выбирается такой до, как и в питающих 
волноводах. 

Весьма ва ши является правильный выбор глубины ло¬ 


вушки и , ее ширины Ь, , расстояния средней линіи-: ловуш¬ 
ки от широкой стенки волновода "а" и величины зазора в. 
Поскольку ловушка возбуждается вдоль своей длины не син- 
уазно , глубина ловушки не равна четверти длины волны, как 
это имеет место в сипфазво возбу -даемых ловушках. Величина 
2 близка к четверти критической длины волны для дан¬ 
ного волновода и может быть определена следующим выражением: 
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іСак следует из рассмотрения этой гормулы, глубина ловушки 
не зависит от длины волны, т.с. такая система является дга 
пазэшюй. На рис. И -19 показана зависимость глубины ло¬ 
вушки ■ Ь " от величины зазора "в". Как видно из рисунка, 


при заданно.* ширине ловушки "вр , ииеі тс я пределы зазора 
п з м , при которыж /-* изменяется весьма слабо. Анализ при¬ 
веденной выше формулы показывает, что с увеличением шири¬ 


ны ловушки “в”, при прочих неизменных данных, увеличивает¬ 
ся Ь . Важным вопросом является определение догус -.ов на 
сборку и регулировку кошлутаторг. В первую очередь, этот 
вопрос касается величины зазора. Произведенный расчет ве¬ 
личины утечки через девушки показал, что в случае зазора, 
отличного от номинального, величина потерь тем меньше, чем 
больше номинальный зазор. Исходя аз этого целесообразно 
увеличивать номинальный зазор “в”. 

Очевидно, что необходимо выбирать размер "в" таким 
образом, чтобы его изменение, вызванное, например, неточ¬ 
ностями сборки,- приводило, с одной стороны, К ИИНИК8ЛЫЫМ 
утачкам мощности и не вызывало, с другой стороны, необ¬ 
ходимости изменения величин. 

3 указанном выше случае таким оптимальным зазором мо¬ 
жет считаться зазор в 4 ми. 

Как следует из анализа напряженности поля в ловушке, 
уменьшение напряженности поля в волноводе приводит к умень¬ 
шению напряженности поля в ловушке. С целью увеличения про¬ 
пускаемой через волновод с ловушками мощности, необходимо 
снижать напряженность поля в волново/с, для чего следует 
увеличить высоту волновода А. При приеме- сигналов ответчика 
часть мощности будет ответвляться в пос'дку, установленную 
.а конце волновода коммутатора; 

Произведенный расчет эквивалентной схемы р: от нута тора 
в приемном режиме /рис. у[-20 / показал, что соотноше¬ 

ніе мощности Р, поступающей в приемкпк-коммутатор из ан¬ 
тенны и мощности р’ , поступающей в ш садку, в пределах 
радиолокационного диапазона и диапазона ответчика изменяет¬ 
ся от С до 0,31 , т.е. при приеме сигнала ответчика в насад- 
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ку идет менее <і 5 / мощности. ь а рис. Ѵ[-21 показана 
еавмеицость Р'/р от длины волны. Подученные результаты 

позволяют считать, что принятие антенной сигналы ответчика 
будут во всей тракте ослаблены не более чем йа 10 ^6 . 

в/ Оке першіе нт ахъ ное исследование. 


йа основе изложенных выше расчетов бил построен 
макет антенной системы на волне X = 9 см, состоящий 
| кз шести сегментно-параболических антенн с раскрыво в бы 
каждая. % рис. Ѵ[-23 показана фотография отдельной 
секции, содержащей три сегментно-параболических антешш. 

для снятия диаграмм в плоскости II обе секции были 
укреплены на вертикальном валу специальной стойки 
/рис. 77 -23 / . Был спят ряд диаграмм направленности 

сегментно-параболических анте іш . На рис. при¬ 

ведена одна из них. В результате взаимной юстировки диа¬ 
грамм направленности всех шести сзггетно-гарэболических 
антенн было достигнуто требуемое направление лучей, при 
котором ка ідый из них отклонен от двух соседних на 60 е . 

На рис. Ѵ[-25’. показаны эксперикентальние точки диа¬ 
грамм направленности всех шести сегментно-параболических 
"нт ейп, приведенные к одному направлен ю. Анализ получен¬ 
ных результатов показывает, что отклонен.е лучей от тре¬ 
буемого направления не превосходит 2 ' . 

Экспериментальные данные по диаграмме направленности 
в плоскости с были получены на специальном макете сегмен¬ 
тно-параболической антенны с раскрывай 2 м. , работающем 
іа волне X = 8,2 . Они приведены на рис. 0-/з/ 

На рис. 0-і?6 приведена фотография макета комму” 
татсра, рассчитанного на волну Я. = 10,7 см. На 
ркс. 0 ~27 и ѴІ '28 даны результаты измерения зави¬ 
симости входного сопротивления коммутатора, нагруженного 
на эквивалент антенны, от угла, поворота.. Как видно из этих 
рисунков, входное сопротивление изменяется в пределах 
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одной секціи коммутатора незначительно. Проведенные изме¬ 
рения зависимости потеръ энергии от угле поворота коммута¬ 
тора показали, что эти потери не превышают В% от подводи¬ 
мой энергии. 

Вопрос о величине зазора меж у подвижным кольцом п 
неподви ной частью коммутатор® был исследован экспери¬ 
ментально на волне Л - 3,2 см. Критерием оптимальной ве¬ 
личины зазора являлись минимальные значения потерь в вол¬ 
новоде с лову к$ыы. Ма рис. У 1 -З.Я приведены зависимос¬ 
ти потеръ в волноводе с передвижкой стенкой от величины за¬ 
зора, полученные расчетным и экспериментальным путем. Ана¬ 
лиз этих результатов показывает полное совпадение расчета, 
и эксперимента . 

для проверки жесткости секцій сегментно-параболически^ 
антенн при больной скорости ветра / А о 25 м/сек / были про¬ 
ведены специальные испытания, заключавшиеся в иммитацп:: 
ветровой нагрузки, с одновременной проверкой деформации 
секции, 

Ьа поверхность секции, установленной на вертикальном 
валу, была дана равномерно распределенная нагрузка - 1400кг 
Ьамеры деформац іи секции были проведены в 12 точках, от¬ 
меченных на рис. Ѵі'ЗОо, . На.рис. й-ЗОб приве¬ 

дены полученные величины деформаций, секции в этих точках, 
лак видно из рисунка, эти деформации п.е превышают 3 мм., 
т.е. являются вполне допустимыми. Таким образом, жесткость 
секции в статическом' положении при нагрузке, соответствую¬ 
ще х максимальной скорости ветра, оказалась удовлетвори¬ 
тельной . Для проверь: динамической прочности секции ей было 
придано вращательное движение вокруг вертикального вала. 

При зтоы никакой дополнительной погрузки на секцию дано 
не было. Кратковременное вращение секции со скоростью до 
100 об/мин нс вызвало никаких деформаций. 

т аким образом/ резудьт гы экспериментального иссле¬ 
дования показали, что разработанная антенная система может 
обеспечить выполнение технических требованій, пред’’явленных 
к ней. 
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Рис. ѴІ~Е7. 3 О Виси масть сходного 
сопроппибмения помпутстпора 
от угле* поворота 









Рис №6 Изменение входного 
Сопротивленцу л о мм у ѵ г торъ 
при повороте 
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5. ОПИСАНИЕ крнотад© ЛНТПНІІС-Х СііСТЕШ. 


Антенная система состоит из двух антенн: наклонной 
для обзоре по углу и вертикально!, для обзоре по углуЕ: , 
Каждая из антенн содержит две секции сегментно-параболи¬ 
ческих- антенн, сое ди: енных между собой, как это показано, 
не чертежах /см. приложение/. Сегментно-параболическая 
антенна состоит из двух парал; елыіых плюскосте ме еду ко¬ 

торыми по еден параболический цилиндр, выполненный из ду- 
ралевого профиля. Три сегментно-параболические акте пек, 
соединенные вместе на одной ступице,-образуют секцию.Обе 
секціи установлены на общем валу вращения. На этом же ва- 
у уста но ілен кол утатор и датчик угловых разверток. Для 
повышения прочности конструкции па всех плоскостях сегхеп- 
тію-пэр або дищес ких антенн ус та нов. ены ребра жесткости, к 
которым снаружи пр:крепапа тонкая обшивка. Такая кднетрук- 
ц... , напоминающая конструкцию консолей крыла самолета, 
обеспечивает большую жесткость системы. Ресчеты показывает, 
что узлы такой конструкции при максимальной ігтрузке /ветер 
о но м/сек/ испытывают полые напря. енгя. Для соблюден я 
точного взаимного расположения сегыентно-параболичееких 
сіітенн при их изготовлении п последующей сборке предусмот¬ 
рены фиксирующие замки, установлю нтае на концах гнтеіш. 

Эти же замки используются при установке параболических 
цилиндров в процессе сборки антенны на стапеле. В фиксирую¬ 
щих замках имеются отверст гл для установки визирных репок 
і штырей, служащих для контроля взаимного расположения сег¬ 
ментно-параболических антенн и биения секции. Для предох¬ 
ранения сешентво-пбреболнчэских антенн от дождя п пыли их 
раскрывы покрыты пен стих полдетролоа. Возбуждение ссг'тн- 
'Тно-парсболической антенны осуществляетс-я с поыопцло облу¬ 
чателя, іредставлй цего собой открытый конец волновода, 
поведенный в фокусе параболического цилиндра. Облучатель 
соединен с коммутатором с помощью волноводного тракта, 
состоящего из волноводов с внутренним сечением 54 х 75 мы. 


ТИП. МВ 5і4 
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лот туте? о? пред&гавляет собой два неподвижных парал¬ 
лельно рас поле ек.ых изогнутых волновода, внешние степс: 
которых среза іш, как это было описано выше. Заменяющие эти 
стенки вращающиеся кольца укреплены на боковой стзпке одной 
лз ступиц ѵ Кольцо, состоящее из двух полуколец, имеет 3 
отверстій для связи о волноводами, питающими облучатели 
сегментно-параболических антенн. Радон с этими отверстиями 
расположены запирающие шлейфы» Снаружи коммутатор закрыт 
крышкой, служащей д.я предохраненія от пыли и для удержа¬ 
нии' негиетаекого в фидерную с:степу от спецпальной венти¬ 
ляторной установки подогретого воздуха. Коммутатор соеди¬ 
нен дву*-я >однов.одами с переключателей, установленным па 
выносном кронштейне фермы. 

Вращение антенны осуществляется с помощью электромо¬ 
тора АСС-524 с повышенным сколь ением, мощностью 7,0 кило¬ 
ватт. ломккалыігп' скорость мотора ІЗС5 об/мжШ, Валы враще¬ 
ния антенн установлены в подшипниках, помещенных на сварныя 
фермах. Фермы установлены на поворотной рапе. Основание 
рамы укреплено на фундаменте. Поворотные рапы попользуются 
для юстировки антенн по азимуту. Основные рамы позволяет 
горизоктаровать антенну с заданной точностью в 3 минут. 


тип. юн 
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I. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВЫСОКОЧАСТОТНОЙ 


СИСТЕМЫ 


Высокочастотная система предназначается : 

I/ для канализации высокочастотной энергии от магнетро¬ 
на в антенную систему с коммутацией энергии между двумя вол¬ 


новодами , попеременно питающими антенную систему . 

2/ Для приема отраженных от цели высокочастотных импуль¬ 
сов и преобразования их в импульсы пропс уточной частоты , 
подводимые к предварительному усилителю промежуточной часто¬ 
ты. 

3/ Для приема импульсных сигналов ответчиков и преобра¬ 
зования их в импульсы промежуточной частоты, подводимые к 
предварительному усилителю промежуточной частоты . 

4/ Для обеспечения возможности работы передатчика и всех 
приемников с одной и той же антенной системой • 

Основные технические требования, пред"являемые к систе¬ 
ме сводятся к следующим: 

I/ Диапазон волн излучаемых и отраженных от цели сигна¬ 
лов / радиолокационный диапазон /. 8,85-і~9,і 5 / ззѳо-і-з 2 < 8 снггч,і 

Высокочастотная система должна обеспечивать возможность 
работы станции на любой фиксированном волне этого диапазона. 
Примечание: Высокочастотная система макета станции должна 
работать на фиксированной волне Щ 7 с м . 

/частота зе>оъ мггц / 

2/ Диапазон волн ответчиков 8,вз-т<8§9 см. /Зеоо+зАяя ггц/ 
Примечание : Для макета диапазон ответчиков (9.9і -^іорі / см. 

/ 8027 ^29і>& МГГЦ / 

Высокочастотная система должна обеспечивать одновремен¬ 
ный прием сигналов на четырех фиксированных частотах этого 
диапазона . 

3/ Передаваемая мощность высок очѳетотных колебаний в 
импульсе. - 2 ооо лет при длительности импульсов о, б 
мксек и частоте повторения 25оо . г-ц . 


тин. ыв 514 







КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО N°. 1 


4/ Коммутация высокочастотной оноргии между двумя волно¬ 
водами, питающими антенную систему , должна осуществляться 
через каждые о { 1 сек. Время переключения должно быть ми¬ 
нимальным и не превышать С,010 сек. 

5/ Коэффициент стоячей волны в резиме передачи- не выше 
1 '4 при коэффициентах стоячей волны в антенных волново¬ 
дах 1,1 * 1,25 . 

6/ Чувствительность приемного устройства сигналов целей, 
отнесенная ко входу высокочастотной систены и измеренная при 
равенстве мощностей сигнала и шума , должна быть в диапазо¬ 
не не хуже 9 4 дб «ѳ при коэффициенте шума УПЧ 2 дб 
и полосе пропускания 4 жтц. 

7/ Чувствительность приемных устройств сигналов ответчи¬ 
ков не хуже 89 дб мвт при шумфакторз ЛТЧ 2 дб и поло¬ 
се пропускания 5-бмггц, 

8/ Климатические и вибрационные требования - общие для 
всей станции.. 

Рассмотрим состав и функциональную схему принятого ра¬ 
бочего варианта высокочастотной системы. 

Высокочастотная система состоит из следующих основных 
элементов / рис. ЧЕ~± /,. 

I/ Антенный коммутатор «- коммутирует высокочастотную 
энергию между двумя волноводами , питающими антенную систе¬ 
му. 

2/ Переключатель приема - передачи - обеспечивает воз¬ 
можность работы на одну антенную систему магнетронного пе¬ 
редатчика, приемника сигналов целей и приемников сигналов 
ответчиков . 

8/ Высокочастотное входное устройство приемника сигна¬ 
лов целей . 

4/ Высокочастотное входное устройство четырех приемни¬ 
ков сигналов ответчиков • 

На рыс.ШІ-2 представлена принципиальная схема рабочего 
варианта высокочастотной системы 3 ^. 


Цифры в кружках представляют собой ссылки на элементы этой 
принци пиа ль н ой схемы• 
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Высокочастотная система состоит из следующих узлов : 

I/ Переходник ф с круглого волновода 0 32 ш па круг¬ 
лый волновод # 63 мм или / мм / для макета /. 

На переходнике имеется предельный аттенюатор <© , к ко¬ 
торому может быть присоединена детекторная головка для кон¬ 
троля формы огибающей высокочастотных импульсов передатчика. 

В/Переключат ел * приема-передачи /ППП/ сигналов ответчи¬ 
ков • 

В ГОШ сигналов ответчиков (§) используется принцип пово¬ 
рота поляризации принятых сигналов в результате отражения от 
двух камер блокировки магнетрона. При этом приемное плечо во 
время передачи поляризацконно развязано , а камеры блокиров¬ 
ки магнетрона находятся под воздействием половинной мощнос¬ 
ти импульсов передатчика. 3 качестве разрядников блокировки 
жгнетрона © используются разрядники типа МР 10/1000 А , 
которые устанавливаются на расстоянии 3/4 длины волн в вол¬ 
новоде во взаиьшоперпендшсуляркых плоскостях , составляющих 
45° с направлением поляризации основной волны , идущей от 
магнетрона или от антенны. 

В приемном плече в качестве предварительного разрядки - 
ка СЮ применяется также разрядник ГОР 10/1000 А . 

На входе и выходе переключателя - приема - передачи от¬ 
ветчиков установлены продольные плоские перегородки /ножи/, 
перпендикулярные электрическому полю. Ьлижайшая к магнетро¬ 
ну перегородка © служит для уменьшения влияния фазы отраже¬ 
ния от мап-ютрона на потери при приеме сигналов ответчиков. 
Перегородка,расположенная за приемным цлечом® создает ко¬ 
роткое замыкание для принимаемой волны , отраженной с пово¬ 
ротом поляризации от разрядников блокировки магнетрона .Зта 
ЕО перегородка служит для уменьшения влияния фазы отражения 
от магнетрона на потери при приеме сигналов в ПИП сигналов 
целей. 

3/ Переключатель приема-передачи сигналов цели . ППП 
сигналов целей®отличается от ППП сигналов ответчиков тем, 
что в качестве камер блокировки магнетрона© применяются 
узкополосные резонаторъ/ с разрядниками МР І0/І00СБ, а так- 
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іе наличием предельного аттенюатора {20) , к которому присое¬ 
диняется смеситель АРЧК (Э). 

4/ Выходное устройство сигнален ответчиков . Выходное 
устройство сигналов ответчиков (і2) Представляют собой отрезок 
прямоугольного волновода , на боковых стенках которого рас- 
• положены 4 резонатора с разрядниками :!КРІ0/І0С€Е . Эти ре¬ 
зонаторы связаны через отверстыя с*волноводом и со смесите¬ 
лями сигналов ответчиков (И) . 

Волновод перекрывается заслонкой (В) , которая перемещав 
ется при помощи электромагнита (Й) . Заслонка автоматически 
открывается после установления нормального режима передатчи¬ 
ка. 

5/ Смесители сигналов ответчиков.В коаксиальных смесите¬ 
лях сигналов ответчиков(Й) применяются кристаллические де¬ 
текторы типа к?) 2 С/оЯ. Выходы кристаллических детекторов непое- 
редственно стыкуются с предварительными усилителями промѳ - 
«уточной частоты / ПУПЧ 1 аии / ПУПЧ п и связаны экранированными 
проводами с культом , где имеются гнезда для контроля токов 
детекторов при помощи миллиамперметра(В5) . 

Сеябь смесителей с гетеродином осуществляется при помо¬ 
щи дисков , * емкое тво связанных с внутренними проводами коа¬ 
ксиалов смесителей . 

6/ Входное устройство сигналов целей представляет собой 
отрезок волновода , с которым связан через отверстие резо¬ 
натор (Й) с разрядником НКРІ0/Ю00 Б , Волновод перекрывает¬ 
ся заслонкой(Й) так же ,как и волновод входного устройства 
сигналов ответчиков . - < 

7/ Смеситель сигналов целей (В) коаксиального типа свя¬ 
зан 'через отверстие с резонатором(Й) . В смесителе исполь¬ 
зуется кристаллический детектор КИ2СЮЕ • Смеситель непосред- ] 
ственно стыкуется с предварительным усилителем промежуточ¬ 
но" частоты . Контроль тока детектора и связь с гетеродином 
осуществляются аналогично смесителям сигналов ответчиков. 

8/ Смеситель АРЧК . Конструкция смесителя АРЧК (Й) анало¬ 
гична конструкции смесителей сигналов ответчиков и смесите¬ 
лей сигналов целей . В смесителе АРЧК применяется крмстал- 
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лический детектор к^)2с/оЛ, Связь с предедъшш аттенюато¬ 
ром (20) осуществляется при поиощ» пет ли.Входные сигналы со 
смесителя АРЧК подаются но блок АРЧЕ по короткому кабелю. 

9/ Гетеродин приемника сигналов целей. В качестве готе- 
родина приемника сигналов целей используется клистрон ти¬ 
па К 10-2 с наружным настраиваемым резонатором. Схема бло¬ 
ка АРЧК и схема питания клистрона обеспечивают возможность 
заземления резонатора гелиотропа. 

Мощность гетеродина подается на смеситель сигналов це¬ 
лей и АРЧК коаксиальными кабелями через тройник (§4) . 

ГС/ Гетеродин приемников сигналов ответчиков. Е качест¬ 
во гетеродина приемников сигналов ответчиков используется 
клистрон К ІС-2 с внешним резонатором . Напряжение на отра¬ 
жательный электрод клистрона подается с потенциометра руч¬ 
ной регулировки, Находящегося на передней панели блока пи¬ 
тания. Мощность клистрона через коаксиально-волиолодныГ по- 
осход подается в волновод (27), с которым при помощи зондов 
(28) связаны смесители сигналов ответчиков . При помощи это¬ 
го ;:е волновода мощность клистроне подается ко второ?# при- 
емопередатх/и^у станции. . 

Контроль частоты гетеродина осуществляется с помощью 
волномера(29) , связанного с коаксиальной детекторной голов¬ 
кой @) с крксталлическим детекторон с/о-А . Инднкэ- 

тором настройки служит микооашіерыстр (Й). 

II/ Переходник (§2) с круглого волн об ода /74/ для маке¬ 
та / на прямоугольный 72 х 34. 

12/ Соединительный волновод (зІ) . 

13/ Антенный коммутатор (§4)• 

Антенный коммутатор представляет собой волноводный 
тро ник , плечи которого перекрываются вращающимися диска¬ 
ми @ . Он осуществляет периодическую коммутацию главного 
волководного тракта на два волновода , питающие антенную 
систему. 

Работа высокочастотной системы происходит следующим 
образом : 

а/ При передаче разрядник©про иты и высоко- 
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частотная энергия передатчика поступает через главные волно¬ 
воды переключателей приема -де редачи и антенный коммутатор в 
один из волноводов, питающих антенную систему. При этом раз¬ 
рядники (Й) и @) совместно с разрядниками(б)а ^о)и поляриза¬ 
ционной развязкой обеспечивают защиту смесительных детекто¬ 
ров. 

Небольшая часть высокочастотной энергии передатчика от¬ 
ветвляется через предельный аттенюатор (к) в смеситель АРЧК 
(Й). Сигнал промежуточной частоты с выхода этого смесителя 
поступает в блок АРЧК и используется для автоматической ре¬ 
гулировки частоты гетеродина приемника сигналов целей. 

б/ При приеме сигналов , отраженных от целей,энергия 
поступает от одного из антенных волновод в через антенный* 
коммутатор (^Й) в главный волновод переключателя приеме-пере- 1 
дачи сигналов целей.(?)0т разрядников^?), настроенных на 
частоту принимаемых сигналов , происходит отражение с по¬ 
воротом поляризации на 90°.Отраженная волна поступает через 
разрядник (к) и входное устройство (ГТ) в смеситель сигналов 
целей . Сигнал промежуточной частоты с этого смесителя по¬ 
дается на вход предварительного усилителя промежуточной 
частоты сигналов целей. 

е/ При приеме сигналов ответчиков отражения от разряд! 
ников(5)не происходит , т.к. эти разрядники узкополосные 
и расстроены относительно сигналов ответчиков .Отражение с | 
поворотом поляризации происходит от рэзрядников(Ч)и прпки- | 
маемые сигналы ответчиков поступают через разрядник^?),вход¬ 
ное устройство (Й)и соответствующие резонаторы (гз)на сме¬ 
сители сигналов ответчиков (Й). Сигналы промежуточной час¬ 
тоты с этих смесителей подаются на предварительные усили¬ 
тели промежуточной частоты. 

Б высокочастотной системе применяются прямоугольные и 
круглые волноводы . 

Б качестве прямоугольного волновода применяется стан¬ 
дартный волновод с внутренними размерами сечения 72x54 ш. 
Основные параметры этого волновода в заданном диапазоне 
длин еолн приведены в таблице Щ-І . I 
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Параметры прямоугольного волн обо да 72 х 34 для заданного 

диапазона волн 
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Параметр 


: Обозна¬ 
чение 

Едини¬ 
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Длина волны в свободном 



7) 











пространстве 



ыь. 
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X 
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1 



2 


і 

поводе к длине волны в 

ЗВО- 


л. 











бедном пространстве 




1,29 

I, 

28 

1,26 

I 

,25 

1,23 

I 

,23 

Затухание 



Я 

дб/м. 

5,9 ІО 

* 

— 

2 _ 


- 

- 


- 

Максимальная напряжен-: 
ность электрического : 
поля при мощное ти 2000: 

К=І 

К=І,4 


Е"/пах 

X 

кв/см 
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14,9 

12, 

14, 
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12,4 
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кзт и различных ксв : 
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\ 



17,8 

IV, 
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К=2,5 

Л 



19,9 

18, 

8 

19,7 


- 

- 


- 

Ослабление волны ТЕог. 


сА 

_1І 

/ Си*. 
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- 


- 


- 

- 


О, Ж 


I 

Макетирование производилось в диапазоне, пропорционально смещенном в сторону более 


длинных волн при средне! длине волны локационного диапазона макета 10,7 см. В таблице 
-2 приводятся параметры прямоугольного волновода 72х 34 для диапазона макета. 
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ТАБЛ Я Ц А 'ЛІ-г 

Параметры проямоугольного волновода 72 х 84 для диапазона волн 

макета 
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см. 

10,88 

ІС,?С 

10,58 
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9,91 

дайна волны в волноводе 
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дб/м 

5,4 ІО 

- 

- 

- 

- 

- 

Максимальная напри- КіІ г 
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Как следует из таблиц УП-І и УП-2 максимальная напря - 
Ценность поля в волноводе при передаваемой мощиюти Р=2СОО 


квт в импульсе и КСВ -2,5 не превышает : 
для заданного диапазона Е та = 19,9 кв/см* 

для диапазона макета Е = 21,6 кв/см. 


что лежит ниже максимально-допустимых напряжений для волно¬ 
вода в условиях нормальной влажности . Таким образом ,если 


максимальные КСВ в тракте не будут превышать 2,5 , то вол¬ 
новод 72х 34 удовлетворяет требованию электрической проч - 


кости . Однако, для работы в условиях повышенной влажности 
должен бить обеспечен продув волнового тракта подогретым 


воздухом . 

Затухание на длине соединительного волновода /~Ю М / 
не превышает 0,006 дб ,что представляет пренебрежиыо-шалую 


величину по сравнению с другими потерями . Ослабление вол¬ 
ны ТЕол происходит для худшего случая Л =3,33 см. доста¬ 
точно быстро . 

Итак , прямоугольный волновод 72 х 34 может быть при¬ 


менен как для заданного диапазона , так и для диапазона - 
макета. 

Диаметр круглого волновода выбирается из следующих со¬ 
ображений : 

I/ Максимальная напряженность электрического поля 
на максимальной волне диапазона для используемого типа волн 



не должна превышать допустимых 


с точки зрения элект¬ 


рической прочнеюти , значений . 

2/ Волны типа ТМ 0) не должны распространяться , 
ление поля для минимальной волны локационного ди ап 


и ослаб¬ 
ев она 


должно быть не ненеё 0,2 дб/си. 

На рис. УП.З приведены зависимости Ето* шл/іязада иного 
диапазона от диаметра волновода . Е было расчитано 


для максимальной длины волны локационного диапазона и двух, 
значений КСВ / 1,4 и 2,5 / . Величина сі определялась для мини¬ 


мальных длин волн локационного диапазона и диапазона ответ¬ 
чиков . На основании графиков рис. УП 3 выбран для задан¬ 
ного диапазона диаметр круглого волновода “СО- 63 мм. 
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Аналогичные графики для диапазона макета приведены на 
рис. Ш Диаметр волновода на основании этих графиков 
выбра н 

<2) = 74 мм. 

Основные параметры круглого волновода выбранных диамет¬ 
ров для соответствующих диапазонов приводится в таблицах 
УП-3 и УП-4. 

Т А I Л И Ц Л УП-5 
Параметры круглого волновода 0 6Б мы. 


Параметр :0бо*дди-: Радиолокационный:Диапазон ответ- 
:зна«щца: диапазон : чикав 

:че-:из- :::::: 
:ние:мере4- : : : : : 

: :ния : :: : : : : 


Длина волны в 7 
свободном прост- Л 
ранстве 

Длина волны в Л 
волноводе 

Отношение длины Л 

ВОЛНЫ В ВОЛИОВО--Х" 

де к длине вол- ^ 
ш в свободном 
пространстве 


см. 8,15 

8,0 

8,85 

8,58 

8,46 8,83 

см. 17,5 

13,5 

15,6 

14,3 

13,7 13,2 

т оо 
-1 - ^ 

1,83 

1,76 

1,67 

а * 

1,62 1,58 


Іаксииаль-|у т 
ная напри-. х 
жеиностъ ітр г 
электри- . 1 
ческого Поти- о 

ЛЯ При МОЩт й 

ноети 2000: * с 
квт и роз-: а ~ л * э 
личных : 

ксв/к/ 


К=І 14,1 18,8 13,5 

К=І » 4 І6 > 3 Х5 ^ 
К=2 18,8 18,4 18,0 

К*2,5 22,2 21,7 21,2 


Села бдение 
волны ТМ оі 


«4 


0,28 




















:> 


& ал & а /тил 

Ни О ПО 30*0 

ле.ос&от) и л а 


56 ВС 66 6 г 66 68 70 76 76 7Ѳ 7& 80 

Ь 4Иопределёнен диске лро круглого 

Золкободо (диапазон локеліа) 
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ТАБЛИЦА УІТ-4 
Параметры круглого волновода / 74 мы 


Параметры Обоз- Еди- Радиолокационный диапазон ответ 

наче ни- диапазон _ чинов _ 

ния ца .. .' 

изм. 


Длина волны в 
свободном 

пространстве А 

Длина воліш в , 
волноводе • / '- 

Отношенйе длины 
волны в волно¬ 
воде к длине . 
волны в свобод- А. 
ном прост ранет- А 
ве 

Максимальная 

напряженностьКжІ 

алБктрическо- Ьп 

го поля при К=І,4 
мощное ТИ тт „ 

2000 КВТ и ѴГ_ , 
разных КСВ К ~ 2 ' Ь 

Ослабление 

волны Т ІЛ оі. о( 


см 10,88 10,70 10,52 10,21 10,03 3,91 
см 21,1 20,0 18,9 17,3 16,5 15,8 


1.94 1,87 1,79 1,69 1,64 1,30 


кв/ -^,0 

11,8 

11,4 

/смП ,2 

14,0 

13,7 

Іь,Э 

16,6 

16,2 

19,0 

18,6 

18,л 

— 

- 

0,2' 


2« АНТЕННЫЙ КОММУТАТОР 

Антенный коммутатор предназначается для периодического 
включения основного волноводного тракта к одному из двух 
юлноводов, питающих антенную систему. 

Основные требования, предъявляемые к антенному коммута¬ 
тору: 

I/ Полный цикл коммутации -0,2 сек /по 0,1 сек на каж- 
р антенный канал/. 

2/ Время переключения с одного канала на другой не более 
СЮ сек . 

3/ Коэффициент стоячей волны во время работы одного из 
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антенных каналов не более 1,1 для радиолокационного сигнала 
и «$,5 для сигналов ответчиков /при согласованной нагрузке/. 

На рис.УП-5 изображена блок-схема антенного коммутато¬ 
ра. 

В настоящее время не имеется газоразрядных приборов с 
принудительным .подвигом, которые могли бы быть применены в 
качестве переключающих элементов в антенном коммутаторе при 
мощности ьіООО квт. 

Поэтому единственно возможным способом коммутации в 
рассматриваемом случае является применение механических 
переключающих элементов. 

Первый вариант антенного коммутатора /рис. кд/ ~6 / пред¬ 
ставляет собой Т-образное разветвление прямоугольного волно¬ 
вода в плоскости И , в котором в качестве механических 
переключающих элементов используются два вращающихся металли¬ 
ческих диска с вырезами. 

Каждый из этих дисков, вращаясь, перекрывает поперечное 
сечение волновода соответствующего антенного канала, в то 
время как другой канал открыт благодаря вырезу, имеющемуся 
в другом диске. Таким образом при работе одного из антенных 
каналов Т-образное разветвление переходит в сочленение двух 
волноводов под прямым углом. 

Если положение заслонок выбрать из условия минимального 
"естестве иого” КОВ в угловом сочленепии, то окончательное 
согласование до КСВ =І,С4 Х ^ легко достигается с помощью ин¬ 
дуктивного штыря /рис. ѴУ?^/\/. 

Во время переключения каналов КСВ в питающем волноводе 
может достигать весьма большкхт значений, опасных для нор¬ 
мальной работы высокочастотной системы и магнетрона. 

х/ Все приводимые экспериментальные данные по антенному 
коммутатору относятся к волне ^ = 10,7 см . 
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Зто можно избежать двумя способами : 

а/ применением устройств , осуществляющих согласование 
волноводного тракта на каждой фазе переключения , 

б/ периодическим 'запиранием магнетронного генератора 
на время переключения . 

Возможности приме ногтя первого способа существенно 
ограничиваются максимальными.значениями КСВ вс время перек¬ 
лючения и электрической прочностью переключающих элементов. 
Для обеспечения электрической прочности заслонка должна 
перемещаться так,чтобы во время переключения ее кромка ос¬ 
тавалась параллельной узкой стенке волновода . В то т вре¬ 
мя это требование противоречит требованию минимального 
времени переключения. 

Для получения наименьшего КСВ во время переключения х 
наивыгоднеГшим является такой способ коммутации , когда 
подключении]одного канала предшествует полное отключение 
другого канала / рис. Ш~8 } пунктирная кривая /. Уменьшение 
паузы между началом отключения одного канала и началом под¬ 
ключения другого канала приводит к повышению максимального 
КСВ / рис.ру ]-8, сплошная кривая /. При подключении одного 
канала одновременно с отключением другого максимальный КСВ 
равен II. Очевидно ,что последний случай для варианта пере¬ 
ключателя без запирания магнетрона неприемлем , хотя он и 
дает минимальное время переключения. 

Как видно из рис. Щ-8 , пріемлемые компромиссные зна¬ 
чения максимального КСВ и времени перегаі оченія получаются 
г том случае , когда пауза между началом отключения одного 
канала и началом подключения другого канала составляет- 1/4 
от времени прохождения заслонкой всего сечения волновода* 
Заметим ,что в случае запирания передатчика на время 
переключения каналов становится допустимым одновременное 
движение обоих заслонок в направлении узкой стеши волно¬ 
вода , что сокращает время переключения / при той же ско¬ 
рости движения дисков / в 2,6 роза. 
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Несмотря на ряд преимуществ варианта антенного коідута- 
тора , работающего с периодически запираемым магнетронов , 
представляет интерес также рассмотреть и вопрос о возмож¬ 
ности осуществления варианта акте иного коммутатора с подсог¬ 
ласующим устройством / без запирания магнетрона/. 

В качестве подеогласующего устройства в описываемом ва¬ 
рианте антенного коммутатора используется трехшлейфовйй 
/практически двухшлейфовый / трансформатор, представляющий 
собой два диска е выступами специальной формы . Ѳти диски 
своими выступами входят в главный волиовод и образуют в нем 
две диафрагмы , разнесенные на 3/4 Л /X- длина волны в вол¬ 
новоде /. 4 

Диаметр2) переключающих дисков для первого варианта 
антенного коммутатор® определяется формулой / см. рис .М-9/ 

где : ^ 

сх-=72мм- поперечный размер волновода , 

!р~ 5 Щ - частота коммутации , 

с - время переключениями 

=>^!ни- диаметр фланца . 

Полагая Т? — о, о л сек, 

получим = 595 -и-и 

или округленно = еоо 
} 

Последний размер б'.:л принят при конструировании антен¬ 
ного коммутатора для макета станции.При этом , в случае при» 
ненения под с огла сующих устрой ств , как уже отмечалось , вре¬ 
мя переключения / вместо а" =- 0,01 сек увеличится до 'ь =0,0125 
сек. 

На рис. УЦ,І0 представлен чертеж общего вида первого 
варианта антенного коммутатора , а на рис. - фото из¬ 

готовленного образца при снятом кожухе, для вхождения дне .к 
ков / переключающих и согласующих /, в волноводах имеется 
разъемы с дроссельными фланцами . Движение переключающих 
дисков в щелях между фланцами направляется посредством спе¬ 
циальных роликов. 

Чтобы уменьшить опасность пробоя в моменты погружения 
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согласующих выступов в волновод , последний скручен вокруг 

о 


своей оси на 90 . Переключающие диски находятся на общем 
валу ,который сочленяется с приводом антенной системы. Сог¬ 
ласующие диски находятся на общем валу , перпендикулярном 
валу переключающих дисков, и приводятся в движение.от этого 
вала посредством безлюфтового сочленения. 

На рис. |й-42прздставлена зависимость КСВ в питающем 
волноводе антенного коммутатора от длины волны при работе 
коммутатора на один из каналов . Кз эт го рисунка видно,что 
во всем радиолокацио ом диапазоне / + 1,7% от средней вол¬ 
ны /КСВ не превышает 1,05 . В диапазоне от + I,?% до -8,5 Л 
/что соотвотстгует полноцу диапазону еиетеш включая и диа¬ 
пазон ответчиков/ КСВ но превышает 1,52. Таким образом,по¬ 
тери на отражение в антенном коммутаторе для сигналов ответ¬ 
чиков не превышают 4,2% . 

Не рис. ртНЗкзобрз сны кривые зав с имеете КСВ в диапа¬ 
зоне от фазы переключения антенных каналов. 

На фиксированной волнеЛ - 10,7 см. подсогласующими дис¬ 
ками удалось получить во время переключения КСВ, но нревыіаю- 
рй 1,3 х / / рис. УД -і4 / . В то же время из рис. уй-/3 следует, 
что подсогласующео устройство чрезвычайно критично по отно- 
иеншзк изменениям длины волны. Большая критичность имеет ' 
место ток с по отношению к геометрическим размером и гпори-. 
выступов на согласующих дисках . 

Испытания антенного коммутаторе при мощности 2000 квт 
показали ,что подсогласующие выступы / при практически осу¬ 
ществимых диаметрах дисков / не удовлетворяют требованиям 
Электрической прочности .Зтим требованиям можно удовлетво¬ 
рить , применив в качестве поде о гл® сующих элементов индук- 
рЕше диафрагмы с гоззратро-посчугатоды-'ч- движением. 

В качестве со рго выво, а по це| о : : зрканту а: того 
коммутатора следует отметить ,что этот вариант удовлетворя¬ 
ет техническим требованиям , но в случае применения подсо- 
гласуюцего устройства потребует замены подсогласующих эле¬ 
ментов при перехода с одной волны на другую. 


х/ При замене' дисков обычными индуктивными диафрагмами легко 
достигалась КСВ не более 1,03. 


ТИМ мм ГІІД 
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Это эксллоатацконное неудобство отпадает б случае запи¬ 
рания передатчика на время переключения антенных каналов. 
Кроме того , время переключения в этом случае может быть 
уменьшено / гіри тех,-же радиусах переключающих дисков/до 
0,005 сек. На рис .Щ-І5 представлен чертеж общего гида 
антенного коммутатора , ре считанного на работу с магнетроне*, 
запираемым из вр^мп переключения. 

Разработка второго и третьего вариантов антенного комму¬ 
татора имела своей целью избавиться от необходимости допол¬ 
нительной модуляции / запирания / магнетрона при переключе¬ 
нии . Для этого необходимо было устранить следующие недостат¬ 
ки первого варианта: 

I/ Наличие подеоглссующего устройства , его узкополос¬ 
ное ть ж критичность по отношению к геометрическим парамет¬ 
рам подсогласующих дисков . Заметим ,что узкополосыостъ , 
отчасти , обусловлена необходимостью скручивания главного 
волновода на участке между тройником и подеогласующим устрой¬ 
ством , вследствие чего длина этого участка значительно воз¬ 
растает . В.описываемой конструкции эта длина составляет око- 

болн 

ло 5,5 длинпРволноводе . 

2/ Наличие в волноводах рез п емов с дроссельными флей¬ 
ца ми , предназначенных для вхождения переключающих и согласу¬ 
ющих дисков , приводит к дополнительным потерям высокочас - 
тотной энергии и снижает электрическую прочность системы. 

Второй вариант антенного коммутатора представляет собой 
систему из трех совершенно одинаковых прямоугольных волно- 
воднь/хтройпиков в плоскости Е , соединенных друг с другом , 
как показано на рис. уп-^6 При определенных положениях 
короткозамыкаюцих поршней I и П можно добиться того ,что с 
главным волноводом будет связан только один антенный канал. 

Теоретический анализ показал ,что при переключении мож¬ 
но выбрать и взаимно связать законы движения обоих поранеі 
таким образом ,чтобы для генератора входное сопротивленіе 
всей системы оставалось неизменным;При этих условиях система 
легко может быть согласована посредством фиксированного 
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согласующего элемента настро: ки. 

Теоретически была доказана также возможность избавить¬ 
ся и от этого согласующего.элемента , если параметры троп- 
ников выбраны так,что удовлетворяются следующие условия 


/ рис. Щ-Г7 /. 

I/ При короткозамкнутом сечении І-І волноводный канал 
2-3 закрыт . Этим условием задается Ц. 


2/ При короткозамкнутых сечениях 2-2 и<3-3 входная про¬ 
водимость системы в сечении І-Т равна нулю. Этим условием 
определишься о1 3 = <^ 3 

3/ При короткозамкнутых сечениях І-І и 3-3 входная реак¬ 
тивная проводимость В 0 в сечении 2-2 равна нулю.' 

Экспериментальная проверка показала ,что для Е-троі. ни¬ 
ков , без штырей в прямоугольном волноводе сечением 72х34ш. 
размеры, удовлетворяющие первым двум условиям , равны; 


Ы І —96,7мм ~~ °^3 ЛЗЗмМ 

при длине волныД = 10,7 см. При этом безразмерная В 0 ока¬ 
зывается равной 0,18.. 

Введение в тройник индуктивного штыря / рис. Щ-1&/ поз¬ 
волило выполнить все три условия . Теоретически коитутатор, 
составленных из трех таких тройников , позволяет получить 
б питающем волноводе КСВ=І , если каналы I и П согласованы, 
а поршни I и П сиихрош-ю перемещаются, оставаясь сдвинуты¬ 
ми друг относительно друга на 1/4А- 

Зсли для тройников выполи ны только условия I и 2/трой¬ 
ники без штырей [ то па входе коммутаторе можно получить 
постоянную входную проводимость с теоретическим ЗССВ*І 
но при этом положения поршней I и П должны быть связаны 
друг с другом более сложной зависимостью . Таким образом , 
для коммутатора , составленного из тройников без штырей 
| /ряс» Ш-16 /, иохно ожидать КСВ= Сднако, ос¬ 

том случае поршни сдвийуты друг относительно дру- 
-А. /что удобно кон труктивно / то,как показал рас¬ 
чет и эксперимент / рис. К СВ на в- оде в зависимости 

от фазы переключений может д стигать значат: 


ли КВ' 
гз на % 
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Не рис, УН -21 показана экспериментальная к ивая зависи¬ 
мости КСВ от фазы переключения для второго варианта комму¬ 
татора с штыревыми тройниками • Ка этом графике буквы а, 6 ,с 
соответствуют положениям поршней , указанным на рис, Щ -19 

Заметим ,что согласно рис, ѴЙ-2І на некоторых фазах 
переключения каналов КСВ в основном тракте достигает Л, 15 . 
Сднеко при работе коммутатора на один из каналов КСВ не 
превытает 1,075, 

В окончательно; конструкции второго варианта коммута¬ 
торе роль короткозамыкающих поршней выполняют продольные 
пластины / ножи/, входящие в волновод через цель , прорезан¬ 
ную вдоль узловой линии поперечного тока / рис. Щ- 22 . /. 
Экспериментальные исследования показали ,что плоскость корот¬ 
кого замыкания , производимого с помощью пода, находится на 
расстоянии 7 мм. позади торца ножа . Хороший электрический 
контакт между ножом и стансами волновода обеспечивается с 
помощью дроссельных канавок . 

Эффективность создания короткого, замыкания ножом прове¬ 
рялась с помощью измерения КСВ в волноводном тракте . Труд¬ 
ности измерения больших КСВ дели возможность определить его 
величину только приблизительно ; величина КСВ оказалась не 
ниже 200-350 ,что соответствует ничтожным потерям . 

Конструктивно антенный коммутатор, представляет собой 
системы 3-х идентичных тройников с размерами ,указанными 
на рис_ Щ-17 Центральный тройник обоим средним плечом п 
присоединяется кв генератору высокочастотной энергии. К 
двум боковым тро никам присоединяются два антенных канола. 
Переключение каналов осуществляется с помощью но: евых тран¬ 
сформаторов , роль которых выполняют два вращающихся диска, 
профиль которых выбран специальным образом . 

Диаметр дисков^)= 60С мм. выбран из-того же расчета , 
чтобы время переключения каналов не превышало 0,01 сек. Дио 
ки вр даются от главного привода со скоростью 300 об/іянк. 

Оси дисков , связанные друг с другом с помощью двух шесте¬ 
рен , разнесены на расстояние' /ь = 40 мм. Весь механизм ком¬ 
мутатора помещен внутрь металлического ко уха, имеющего 
с”емкую крышку, закрепляющуюся болтани. 
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Сборочный чертіж и внешний вид коммутатора изображены 
на рис. Ш -223 и М-2Ц. 

Достоинствам второго варианта гомыутатора являются : 

I/ Отсутствие специальной системы , согласующей энер¬ 
гетический тракт на Время переключения каналов . 

2/ Большая электрическая прочность коммутатора, вслед¬ 
ствие того ,что волноводная система не имеет разъемов и не 
имеет никаких согласующих элементов . 

Б/ Простота регулировки коммутатора . 

Существенны* же недостатком второго варианта является 
его узісополосность , что иллюстрируется кривыми , изобрз - 
ценными на рис. ѴЦ -25 Из этого рисунка такие следует ,что 
введение реактивных штырей существенно улучшает тир око по- 
лосность системы . 

Рассмотрим поляризационный антенный коммутатор . 

ГОзлярйз&циойііѣііі антенный коммутатор / рис. Ѵ//-й?6 / пред- 
стевянет собой отрезок круглого волновода , питаемый с 
торца волной , поляризация ко тор о; определяется поляри¬ 
зацией поля в прямоугольном волноводе . Другой торец круг¬ 
лого волновода закрыт металлической перегородкой .К боко¬ 
вин поверхностям круглого волновода подключены : 

I/ Прямоугольные волновода I п 4 , соединшшые с антен¬ 
ной. 

2/ Реактивные отрезки 2 и Б с одинаковыми / сипхронио- 
меняющимися во время работы / электрическими длипами , рас¬ 
пложенные между I и 4 волноводами на рас стоянии %_Л дру г 
от друга вдоль оси круглого волновода. Эти отрезки сдвину¬ 
ты на 45° в разные стороны относительно плоскости поляри¬ 
зации питающей волны . Электрические длины реактивных отрез¬ 
ков определяются глубиной погружения в них дисков \ и , 
которые играют роль закора чиващих поршней . 

При работе ж первый антенный канал электрические дяи- 
ны волков одныл отрезков подбираются так,чтобы эти отрезки 
не влияли на прохождение электромагнитно!, вол?г по кругло¬ 
му волноводу. Тогда вся висскочаетотігя энергия направляет¬ 
ся в первый антенный канал / если последить, согласован с 
круглым волноводом./ 
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При этом антенный канал 2 поляризащіонпо развязан от круг¬ 
лого к оновода . 

При гг"ст' ‘шутатора на второй канал электрические 
длины отрезков волноводов 2 и 3 ус.таназадиваются так,чтобы 
волна Н и полностью стращалась б сторону генератора .При 
это*-: каждым отрезок отражает только ту часть Н н волны , по¬ 
ляризация которой ему перпендикулярна . 

Благодаря указанному выше расположению реактивных от¬ 
резков, поляризация отраженной волны всегда перпендикулярна 
поляризации падающей волны . Для отраженной волны путь по 
круглому Болновопу б сторону генератора закрыт продольно, 
перегородкой. Поэтому отраженная волна проходит во второй 
антенный канал / если последний согласован с круглым всл- 
II об одоы/__ 

В промежуточные моменты / при переключении/ реактивные 
отрезки отражают / и соответственно 'пропускают / лишь не - 
которую часть энергии падающей волны . В этих случаях про¬ 
шедшая волна входит б первый антенный канал а отраженная 
го второй. 

Таким образом , вся энергия , поступающая в коммутатор, 
при любом значении электрических длин реактивных отрезков , 
проходит е антенную систему , т.е. в поляризационном антен¬ 
ном коммутатор» не требуются элементы поде согласования . 

Конструктивно концутотор представляет собой круглый вол¬ 
новод диаметром- 74 мм, который с помощью плавного пе¬ 
рехода присоединяется к питающему прямоугольному волною - 
ду. С торца круглым волновод оканчивается 'заглушкой , име¬ 
ющий возможность перемещения по волноводу, запаиваемой 
после настройки, 

В круглый волновод включаются два отрезка прямоугольных 
волноводов, располо :ѳіш :е под углом СО 0 друг относительно 
друга па расстоянии 550 мм. Эти два отрезка являются выхо¬ 
дами к двум антенным каналам / отрезки I и 4 на рис * Ѵіі-26/ 

Два других отрезка прямоугольного волновода включаются 
в круглый волновод под углом, 90° друг к другу. Расстояние 
между ними равно 3/4 А - 150 мм / .уменьшение этого расстоя- 
ЯНИЯ ДО )і/ А. - 50 мм./ Небоьмбжно по конструктивный 

СооЪраЫ<ени&М - 
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По конструктивным соображениям эти два отрезка изог¬ 
нуты так* чтобы их электрические длины можно было менять 
двумя дисками , вращзюцииисл на одной оси • Каждый из этих 
дисков входит в соответствующую дросселированную цель,вы¬ 
резанную на широкой стороне волновода . Диски укреплены на 
массивном кронштейне , позволяющем производить регулировку 
погружения их в волноводные отрезки. 

Ось дисков вращается от главного привода со скоростью 
300 оо'/ мин. Диаметр дискам) = 600 мм выбран из расчета , 
чтобы время переключения не'превышало 0,01 сек. Вращающие¬ 
ся диски вместе с рогсобразными отрезками волноводов заклю¬ 
чены в металлический кожух. 

Общий вид коммутатора изображен на рис. ЧА 7 . На 

рис. Ѵ/І-28прѳд ставлено фото экспериментального образца поля¬ 
ризационного антенного коимутётора . 

Поляризационный вариант антенного коммутатора имеет 
следующие достоинства : 

I/ Отсутствие специального подсогласующего устройства 
и компактность . 

2/ Значительная электрическая прочность . 

Б/ Простота регулиревки . 

Существенным недостатком этого варианта коммутатора 
является его узкополосность , исключающая использование его 
одновременно для диапазонов локатора и ответчиков . 

Б заключение можно сделать следующие выводы : 

I/ Первый вариант антенного коммутатора является един¬ 
ственным из описанных выше , кетовый удовлетворяет всем 

» « ** ‘ ' _ .і. 

поставленным требованиям. 

2/ По эксплуатационной надежности , простоте регулиров¬ 
ки , технологичности конструкции и возможности достижения 
минимального времени переключения в качестве рабочего вари¬ 
анта должен быть выбран первый вариант антенного комета то¬ 
ра, расчитанный для работы с магнетроном , запираемым на 
время переключения / см. рис. ѴЦ'15 /, 

Б. ПЗРыКЛюЧЛТЕЛЬ ПРуіЕМА-ПЕРЕДАЧй /НПП / 

Переключатель приема-передачи предназначен : 
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а/ для защиты приемник ѳв во время работа/ парнотрона ; 

су для блокировки магнетрона во время приела ; 

. -в/ для разделения принимаемых сигналов ответчиков и 
сигналов цепей и подачи этих сигналов на соответствующие 
/раздольные/ приемные каналы . Последняя функция разрабаты¬ 
ваемого ППП существенно отличает его от ШІП обычных радио¬ 
локаторов . 

Таким образом* в принятом варианте блок - схема ППП 
имеет вид ,указанный на рис. Ѵр -б?9 ; т.е. ППП состоит как бы 
из двух ППП : для приемников каналов ответчиков и для при¬ 
емников сигналов целей.ППП состоит из двух систем разрядни¬ 
ков : разрядников защиты' приемников/ Р5П / и камер блоки - 
ровки магнетрона / КБМ/ Так как существующие разрядники 
позволяют осуществлять только двухступенчатую защиту крис- 
т лла , то изображенные на блок - схеме Р8П являются лишь п 
предварительными . Окончательное ослабление просачивающейся 
мощности до величины, безопасной для кристаллических детек¬ 
торов , создается резонансными разрядниками , которые кон¬ 
структивно включаются во входные устройства приемников . 

В разрабатываемой станции ППП дол: .ей удовлетворять сле¬ 
дующим техническим требования#: 

I/ Высокочастотная мощность при передаче - 2000 квт. 

2/ Коэффициент стоячей волны при передаче - не болееІ,3. 

3/Ослабление- мощности предварительным РЗП не ыенее 
40 дб. 

4/ Потери при прием; сигналов целой -не более 1,3 дб. 

5/ Потери при приеме сигналов ответчиков - не более 
4 дб. 

Большая высокочастотная мощность разрабатываемой стан¬ 
ции к отсутствие разрядников , наделено -работающих при мощ¬ 
ности 2000 квт. , накладывают весьма жесткие условия на 
работу ППП. 

Возможность использования готовых ППП одноглегаьнтннх 
станций исключается , т.к. по имеющимся данным в ППП этих 
станций уже при мощности 1500 квт наблюдается пробой пред- 
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гасительного Р5П . Наблюдается также пробои гладкого волно¬ 
вода б области тройника приемного плеча , особенно б тех 
случаях , когда б качестве такого тройника применен Е-трой- 
ник. Однако,и б случае примепенняаприекном плече Н-трой- 
ника только отдельные экземпляры предварительных РЗП /ти¬ 
па МР 10/1000 А / выдерживают мощность 20С0 квт , и то лишь 
истечение непродолжительного времени , и не дают при этом 
необходимого ослабления просачивающейся мощности . 

Таким образом, применение простых ответвительных сис¬ 
тем ППП для разрабатываемой станции станет возможным толь¬ 
ко после того , кок будут разработаны и освоены специаль¬ 
ные разрядники . Поэтому при проектировании ППП основное 
внимание было уде Лю НО ТсЗЗгь IX іѵі. С^ь.0^ ігсО х О^рЫО IIО'3.ю ОЛ/ 1 Ю і. при¬ 
менять б двухме га ваттной станции супрствущие разрядным . 

Во всох таких системах , бла дгсдаря специальному способу 
включения , разрядники оказываются в облегченном режиме , х / 

Прѳстеі ыеіі из таких систем является схема ППП с развет¬ 
влением . В ППП с разветвлением / рис. И/ ~Зо/ моидюсть, 
идущая от магнетрона , делится на два канола , к одному из 
которых через предварительный РЗП подключается приемное 
плечо. После приемного плеча эти два канала снова соединя¬ 
ются в один , идущий к антенне . Блокировка магнетрона может 
быть при этом осуществлена либо с помощью двух КБМ уста¬ 
навливаемых в обоих каналах / рис шЩ-ЪОа./? либо с помощью 
одной КЕМ , устанавливаемой 6 главном волноводе , идущем от 
магнетрона / рис. ѵЦ -Зоб / хх ^ . 3 последнем случае должны 
быть надлежащим образом выбраны электрические длины обоих 
каналов и положение приемного плеча. 


х/ Полезно заметить ,что описанная в литературе весьма гро¬ 
моздкая балансная схема с двумя двойными Т , вопреки рас¬ 
пространенному ошибочному мнению , не относится к числу 
таких схем. 

ХХ/Как показывает опыт , разрядник МР ІС/ІОСОБ может рабо¬ 
тать в двухмегаваттном режиме. 
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Однако , эта схема ППП оказывается чрезвычайно узкопо¬ 
лосной , причем полоса частот оказывается тем уже, чем менъ- 

* 

ие мощность , ответілпющаявя при передаче в какал, к которо¬ 
му подключен предварительный РЗП . Кроме того , разветви - 
тельная схема громоздка и сложна в настройке . Поэтому данная 
схема ППП должна бйть отвергнута . 

Наиболее приемлемыми для разрабатываемой станции типа* 
ми ППП с облегченным режимом предварительных РЗМ являются 
различные варианты поляризационных ППП на круглом волноводе. 
Такие варіанты тем более целесообразны ,что применяемый в 
станции магнетрон имеет вывод высокочастотной энергии б ви¬ 
де отрезка круглого волновода . 

Рассмотрим вкратце принцип действия различных типов по¬ 
ляризационных ППП . 

I/ В поляризационном ППП с вращающими участками /рис. 
Щ-31/ при передаче от магнетрона распространяется волна Н ц ч 
плоскость поляризации которой / по электрическому полю/ 
совпадает с плоскостью рисунка . Волна проходит через отре¬ 
зок волновода / I Л /например эллиптический волновод/, 
превращающий линейную поляризацию в круговую * 

Ко участке / «2 /в одной плоскости поперечного «сече - 
кия расположены две вваимнеперпзндикулярных КБМ с разрядни¬ 
ками . В качестве разрядника КБМ в данной системе можно исто 
пользовать как МР І0/ІС00 Б/ , так и МР І0/ІС00 Л, поскольку 
в песте включения разрядника поляризация круговая ,и следо¬ 
вательно , каждый разрядник находится в режиме половинной 
мощности . Разрядники КБМ прибиваются и ие влияют на прохож¬ 
дение мощности от иг г нет р о на . 

Участок /Б / , идентичный участку / I / установлен так, 
что превращает волну круговой поляризации в линейно поляри¬ 
зованную волну с первоначальным направлением поляризации, 
которая проходит только в антенну. Прямоугольный волновод 
приемного плеча , расположенный на участіе е / 4 / соединяет¬ 
ся с круглым волноводом так,что волна такой поляризации в 
кого не попадает / развязка порядка СО дб/ Вследствие этого 
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предварительный РЗП оказывается б значительно более легком 
ре шме , чегл б обычной ответвительной 1 схеме . 

При приеме от антенны приходит волна той „е поляризации, 
что и при передаче. Две КБМ создают короткое замыкание для 
круговой поляризации . Волна дважды проходит участок / 3 / 
и плоскость поляризации ее поворачивается на 90°. Волна с 
такой поляризацией может прейти только в приемник • 

Списанный ППП позволяет работать при мощности 2000 квт. 
Недостатком данного варианта является конструктивная слож¬ 
ность, связанная с наличием 2-х КБМ и двух участков , враща¬ 
ющих поляризацию 

2/ В поляризационном ППП с вращением поляризации разряд¬ 
никами КБМ / -рис. Ѵ//-3&/ при передаче разрядники КБМ и ІІРЗП 
пробиваются,и волна от магнетрона распространяется в "глад¬ 
кой " волноводе к антенне , не меняя поляризации . 

При приеме волна проходит мимо плеча приемника, т.к. меж¬ 
ду плечами антенны и приемника существует поляризационная 
развязка . 8те волна доходят до обеих КЕМ ,которые располо¬ 
жены под углом в 45° к плоскости поляризации приводящего 
сигнала. Расстояние между К'.Ш вдоль оси главного волною о - 
до составляет нечетное число четвертей волн . 3-результате 
отраженный сигнал имеет поляризацию, повернутую на 80‘.Стот 
сигнал проходит в приемник , т.к. плоскость короткого за¬ 
мыкания в плече антенны -для такой поляризации выбрана соот¬ 
ветствующим образом . 

с тот тип ППП позволяет работать при мощности 20СС кет и 
имеет такую же полосу , как и предыдущий . Его достоинством 
по сравнению с предыдущим является отсутствие вращающих 
участков • Недостатком этого варианта является наличие двух 
КБМ , о , следовательно , и двух ручек настройки . 

3/ В поляризационном ППП с одной КБМ / рис. /вра¬ 

щение плоскости поляризации сигнала при приеме осуществляет¬ 
ся с помощью четвертьволнового отрезка волновода / і. /, , 

располо іе иного в той же плоскости поперечного сечения ,что 
и приемное плечо , под углом 45° к 'последнему. Сигнал ,при¬ 
ходящий из антенны , может пре ти только в четвертьволновый 
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отрезок волн об о да / I / , тле. между плечом антенны /2 / к 
приемным плечом / 3 / существует поляризационная развязка, 
плечо же магнетрона / 4 / перекрыто для одной поляризации КБМ 
/5 / , а для другой / пзрпендикулярнойпервоіі / - продольной 
перегородкой /6 / , создающей дая этой поляризации предель¬ 
ный волновод. Б четвертьволновый вращающий отрезок поступа¬ 
ет одна из составляющих падающей волны / рис. Р//-3 к/ после 
отражения она возвращается споляризацией,повернутой на 
180°; Складываясь со второ 1 '- составляющей , она создает вол¬ 
ну с поляризацией , повернутой па 80° относительно волны в 
плече антенн::. Ьта волнз проходит в приемник , т.к. плос - 
кость короткого замыкания в плече антенны для тако" полярно 
зации выбрана соответствующим образом . 

Достоинством этого варианта является наличие только 
одной КБМ т.е. одно* ручки настройки • Передача мощности 
2000 квт возможна , -т.к. разрядник МР ІС/І000 А расположен 
под углом 45° к направлению поляризации волны, распростра¬ 
няющейся от магнетрона , а КБМ с разрядником МР ІО/ІОСО Б , 
как уже отмечалось , выдерживает 2ССС квт . 

Рассмотрим способ разделения сигналов целей и сигналов 
ответчиков . 

Как уже отмечалось выше, разрабатываемый ППП кроме сво¬ 
их обычных функций , выполняет функцию разделения сигналов 
целой и сигналов ответчиков . 

Разделение сигналов по высокой частоте обусловлено ,на¬ 
ряду с трудностью разделения их по промежуточной частоте , 
отсутствием в настоящее время разрядников ,которые могли 
бы обеспечить эффективную защиту кристалла при необходи¬ 
мо, полосе пропускания. Возможность отделения сигналов це¬ 
лой ст сигналов ответчиков по высокой частоте облегчается 
тем,что частота локатора отстоит от диапазона ответчиков не 
менее,чем на 100 мггц. 

Отделение сигналов целей от сигналов ответчиков целе¬ 
сообразно выполнить в ППП , т.к. здесь для разделения сиг¬ 
налов с возможно меньшими потерями , кроме резонансных яв¬ 
лений , могут быть использованы поляризационные эффекты . 
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Рис ѴІ-ЗІ Поляризационный ОРЯ с участками 

болнобойи } бролцаюсцили поляризацию 
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Рис Р/-32 Поляризационный ПНР С 

Зраиіениел поляризации 
дЗуня НБП. 
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Примененном б ІІПГІ общего приемного плече для сигналов от - 
ветчинок обеспечивается простота конструкции ППП . 

Для обеспечения минимальны;!, потерь сигналов ППП сигна¬ 
лов целен и ППП сигналов ответчиков располагаются последо¬ 
вательно друг за другом , причем , так ,что ППП сигналов 
целей находится блике в антенне. Этим обеспечиваются мини¬ 
мальные потери сигналов целей. Одновременно , благодаря уз¬ 
кополосное ти КБМ сигналов целей / резонансные камеры с раз¬ 
рядниками МР 10/1000 Б/и поляризационной развязке, обеспе¬ 
чиваются также весьма малые потери сигналов ответчиков . 

Окончательный выбор рабочего варианта ППП был осу.ссти¬ 
лен на основании экспериментальных исследований лаборатор¬ 
иях макетов описанных выше трех вариантов поляризационных 
ППП . На рис, Щ -35]Щ 36 , ѵд-37- представлены фото этих маке¬ 
тов . 

Для использования в качестве ППП сигналов целей, все 
три варианта поляризационных ППП окез^лись,примерно, одина¬ 
ковыми по потерям па прием , диапазону перестройки и КОВ на 
передачу / рис. уЬ-3<э./, 

В качестве рабочего варианта выбран второй вариант ППП. 
Первый вариант отвергнут по конструктивным соображениям 
/наличие сложных в изготовлении линий , вращающих плоскость 
поляризации/.Недостатком третьего варіанта является то ,что 
в нем один из разрядников КБУ находится в более тяжелых ус¬ 
ловиях: число же ручек настройки в третьем варианте такое 
же , как в первых двух, поскольку в ППП сигналов целей нель¬ 
зя использовать широкополосную камеру. 

Перейдем к выбору ППП сигналов ответчиков . Отметим , 
что необходимость вести одновременной прием на четырех час¬ 
тотах приводит к трудностям даже б том случае , если допус¬ 
тить позпззнньіепотери сигнала в ППП.Применение резонансных 
КБМ для каждой волны ответчика исключено , так как это при¬ 
водит к появлению четырех / в третьем варианте / или восьми 
/ в первом варианте / ручек настройки . Кроме того , будет 
иметь место взаимное влияние 0М , вследствие малого разно¬ 
са частот ответчиков. 
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Ввиду отсутствия специальных широте отіолоеннх разрядников 
в данном случае в качестве КЗШ могут бить использованы раз¬ 
рядники типа МР 10/1000 А / помещенные в короткозамкнутые 
отрезки волновода. На рис. ѵЦ-Ао представлен график зависим 
мости КСВ от частоты при установке такой КЕМ в плоскости Е 


согласованного круглого волновода. Как следует из зтего 
графика добротность камеры О- = 12,8 . Таким образом,при 
использовании разрядников МР ІО/ІОССА в качество разрядни¬ 
ков КБМ на крайних частотах будут иметь место потери мод¬ 
ности порядка 2 дб. 

Разрядник МР 10/1000 А комет быть использован в КБМ в 
первом п втором варианте поляризационных ППП. Так как пер¬ 
вый вариант отвергнут , то г качестве рабочего варианта ППП 
сигналов ответчиков должен быть выбран второй вариант,-с раз¬ 
рядниками МР 10/1000 А в качестве КБМ. 

График потерь на прием в диапазоне для второго варианта 
поляризационного ППП показан на рис ,ѵ///-Аі./ магнетрон при 
этот заменен согласованной нагрузкой /. Заметим ,что увели¬ 
чение потерь на краях дігпозона объясняется не только не- 


тгт; 1 * 


ПО II И 


ГЭЧІ-Г* ТТ ГЗі 
и і I 1*0 


не ня ем элект- 


доетато пс і шрокополосностыо иь 
рическогѳ рз стояния мзлду разрядниками . 

Влияние фазы отрав аныя от магнетроне является особенно 
суде т'веіным для ППП сигналов ответчиков, так как на крэ.’шіх 
частотах диапазона ответчиков значительная часть мощности 
преходит за КЕМ к магнетрону. 

Волна,проходящая за КБМ имеет ту хе поляризацию, что і 
волна в антенне. После отражения от магнетрона волна дви¬ 
жущаяся в сторону КБМ , частично проходит мимо них и ухо - 
ді'т в антенну , частично же отражается , изменяя при этом 
поляризацию на 80°. Волна с такой поляризацией снова отра¬ 
жается от нагк трона и-попадает в плечо приемника . При 
неблагоприятной фазе этой воли; потери могут сильно гозрас- 
тм . 

Па рис. ѴІІ-^2. изображен график зависимости потерь но 
прием в диапазоне от полонен я короткозамыкающего поршня, 
имитирующего магнетрон. Из этого графика видно,что потери 
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Рис. м-38 Потери при приела 8 поляриззрионио/х л. л. л. 



<05 /06 (0,7 /08 /0,9 еѵ 

Рис Й/ 39 Лев при передача 8 поляризационных плп. 













Рис. ѵіі ч-о Л слроделени/с дМротнос/пи А. Мм 
с раэрдМииМйр? гіР /л /лллР 
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Рис. й/-4/ Потери при присно ко Зориан п 
поляризационного /?.Р п с г ол *с 
разрядниках ЛРЖ жл я 







Рис, ѵг і- 2. доносимое, тіа лощрь при приеме Я диапазоне от положение порот 
козапь/конлцега поршня для і~ Зари ант а плп. /без ножа) 
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по кроях исследуемого диапазона при неблагоприятных положе¬ 
ниях поршня недопустимо возрастают. Неблагоприятные поло¬ 
жения порыпя следуют риблизительно через ,что и сле¬ 
довало ожидать , ток как волна проходит путь между камера¬ 
ми и поршнем дважды. 

Чтобы расширить область благоприятных положений магнет¬ 
рона , необходимо сразу же за камерами установить по осп 
волновода металлическую пластинку , перпендикулярную поля¬ 
ризации падающей волны. Зависимость потерь от полонония пор¬ 
шня в этом случае показана па рис Ш-къ Из того рисунка 
следует ,что введение пластинки не только рисширяет область 
благоприятных фаз, но и насколько уменьшает величину потерь 
при неблагоприятных базах. Таким образом , несмотря па нали¬ 
чие КЬС , возникает необходимость в выборе правильного рас¬ 
стояния между ППП и магнетроном . 

В связи с этим / поскольку в третьем поляризационном ва¬ 
рианте КБМ выполняет только функции блокировки магнетрона/ 
возникает вопрос о возмо пости использования третьего вари¬ 
анте ППП для сигналов ответчиков без КБМ , с выбором правиль¬ 
ного расстояния до магнетрона. По рчс. @/-44 изображен гра¬ 
фик зависимости потерь в диапазоне от положения короткозамы¬ 
кающего поршня в третьем варианте ППП /без КЕМ/ .Сравнивая 
этот график с графиком рис. Ѵ!і- Ьъ прпходіш к выводу, что вто¬ 
рой вариант поляризационного ППП , выбранный нами в качест¬ 
ве рабочего варианта , менее критичен к базе магнетрона /чем 
третий вариант поляризационного ППП без КБМ. 

Для правильного выбора расстояния между КБМ и магнетро¬ 
ном были сняты зависимости ІССВ и фазы коэффициента отражения 
от частоты для двух магнетронов типа ,,м -І0-2 / рис. / 

г Лз рисвидно ,что магнетрон для волн ответчиков предо¬ 
ставляет из себя почти полное короткое замыкание , причем 
положение плоскости короткого замыкания от магнетрона к маг¬ 
нетрону меняется мало . 

Выбор расстояния до магнетрона усложняется необходимостью 
включения переходника между главным волноводом ППП /диаметр 
74 мм/ и выходом магнетрона / диаметр 82 мм/. Для того , 
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чтобы переходник не давай отражения , он должен быть воз - 
можно более длинным . С другой стороны , для уменьшения вли¬ 
яния фазы магнетрона в диапазоне его нужно сделать возможно 
более коротким. 

На рис. VII'А? изображена кривая зависимости КСВ от гео¬ 
метрической длины переходника. На рис. Щ-Жт показана зави¬ 
симость электрической длины переходника от длины волны, 
расчитанная по формуле: 

27Г Г ^1 /- ^ сІЛ 

7 = * 1 Не[^< г г-г,)^] 2 

где *: 

г, - радиус волновода ППП , 

2 г - радиус волномера магнетрона 

Ко основании данных рис. 4? была выбрана 

длина перехода і- ■* 120 мм. 

Для ППП сигналов целей выбор оптимальной фазы отражения 
от магнетрона в диапазоне невозможен ввиду большого расстоя¬ 
ния до магнетрона . Однако , благодаря возможности ностро - 
ки КБМ , влияние 'азы отражения от магнетрона невелико /рис. 

й-4* /. 

Рассмотрим конструкцию рабочего варианта ППП . 

Описываемые ниже основные элементы конструкции рабочего 
варианта ППП соответствуют принципиальной схепо высокочас¬ 
тотно!’: системы , изображенной на рис. , и общему виду ППП 

со смесителями у изображенному на рис. ѴІі-^9. 

В переходнике длиной 120 мы установлена плоская перего¬ 
родка длиной ЮС мм . Расстояние между КБМ ППП ответчиков 
/124,5 мм/ выбрано равным не 1/4 , а 3/4 средней длины вол¬ 
ны в волноводе для диапазона ответчиков . Сто сделано для 
того , гтобьг уменьшить взаимодействие между камерами за счет 
местных поле. .Для облегчения теплового режима каждый из 
разрядников обдувается через тонкую трубочку . Расстояние 
медду разрядниками КБМ и предварительным РЗП /200 ми/ 
выбрано таким ,чтобы не было взаимосвязи между ними . 
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Расстояние от оси предварительного РСП до "ножа" запирающе¬ 
го волновод для волны , отраженной от камер ПБІ.І ,Е.чбраііо 
экспериментально разным 29 им. Длина этого "ножа" 100 мм . 

Второ., конец ножа находится на расстоянии 32 мы от бли¬ 
жайшей к ному КБМ и КПП сигналов целей. Расстояние между 
КБМ сигналов целей выбрано равным ф . При этом взаимо¬ 
действие камер местными полями невелико'и может быть впол¬ 
не пси ров ано незначительной коррекцией четвертьволнового 
расстояния между КБМ. Окончательно это расстояние выбрано 
равным мм. Расстояние между КБМ и предваритёльнымРЗП 
/ 2оо мм/ и расстояние между предварительным Р8П и "ножом" 
8ЛПГІ сигналов целей / 23 мм/ выбраны из таких не е о об раке - 
ни , как и в ППП сигналов ответчиков. 

ППП оканчивается плоским круглым фланцем для соединения 
с переходником на стандартный прояыоуголъкый волновод 72x34. 
Раз"ем между ППП сигналов целой и ППП сигналов ответчиков 
имеет технологическое назначение. ' 

Фото лабораторного макета ППП показано но рис. уЦ-50 
Основные данные этого макета : 

1/ ППП обладает достаточной электрической прочностью 
для уверенной роботы при уровне мощности 2ооо квт. 

2/ Для длительной работы без опасности перегрева требует¬ 
ся обдув разрядников КБ.’і ППП сигналов ответчиков . 

3/ КСВ при передаче, измеренное на низком уровне при 
расстроенных резонансных разрядниках КР 10/1000 А , не пре¬ 
вышает в диапазоне 1,15 / рис, Ш- 5І /. 

4/ Потери при приеме , измеренные методом замещения сис¬ 
темы градуированным аттенюатором , не превышают 1,1 дб в 
диапазоне сигналов целей и 8,5 дб в диапазоне сигналов от - 
ветчиков . / рис. Щ -52 /. 

Из приведенных данных следует ,что разработанный ППП 
удовлетворяет техническим требованиям. 

4. ВХОДНЫЕ УСТРОЙСТВА ПРЕЕМНИКОВ 

Входные устройства предназначаются : 

I/ Для частотной селекции принимаемых сигналов . 
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2/ Для преобразования сигналов высокой частоты в сигна¬ 
лы пропс- уточной частоты . 

. 3/ Для окончательного ослабления мощности , просачиваю¬ 

щейся через предварительные РБП во время передачи до уровня, 
требуемого для нормальной работы кристаллических детекторов. 

Разрабатываемая.высокочастотная система содержит два 
входных устройства : входное устройства приемника сигналов 
целей и входное устройство приемников сигналов ответчиков. 

» 

а/ Входное устройство приемника сигналов 
целей 

Входное устройство является одним из основных элементов* 
обеспечивающих чувствительность приемника . Поэтому перед 
формулировкой технических требований ко входному устрой - 
ству и выбором его схемы кратно остановимся на расчете коэ¬ 
ффициента шума приемника. 

Коэффициент шѵ:А Г связан с чувствительностью 
по удвоенной мощности/соотношением : 

РѴ/ - ПЗ/88 - В і^вп.3- 

В нашем случае , согласно техническим требованиям/?'=94/^] 
а полоса пропускания приемника <2 При этом 

Р= 15,9%}. 

Коэффициент шума сунерготеродинного приемника может быть 
расчитан по следующей Формуле : 

к - и [ь* О* а-й> + й-і. 

Ф Ф т 

где": І4м- потери сигнала до прообразовавеля , 

Ьк- потери'преобразования кристаллического 
детектора , 

ік - относительная температура лумой і.стектора, 

Ру - величина , равная в случае согласования на 
входе усилителя промежуточной частоты его теоретическому 
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козоэициенту шума . В случае рассогласования Ру совпала - 
ет с к о эфицн с и т ом шума , измеренным при помощи генератора , 
внутреннее сопротивление которого равно выходному сопро - 
тивлению кристаллического детектора . 

/мз - коэффициент шума гетеродина • 

Для кристаллических детекторов КЯ^~2.с\ое/ которце при - 
меняются , ввиду высоких требовании к чувствительности при¬ 
емника сигналов целей / по техническим условиям 

к ~ 6,5%6 ^ . ~Ь к — <2 

Применяемый в станции усилитель промежуточной частоты име - 
от коэффициент шума ,пе превышающий 2 дб . 

В качестве гетеродина применяется клистрон К 10-2 ,име- 
ющий согласно техническим требованиям ,мощность Р=г$ОнЩ 
полэсу электронной подстройки для применяемого нами резо¬ 
натора (р А ^)эл- = . Сценка величины коэффициенте 

шума этого клистроне при мощности , поступающей на смеси¬ 
тель , 0,5 мвт и промежуточно! частоте 40 мггц дает Р г ъ =^ 
При этом принятие специальных мер по подавлению шумов гете¬ 
родина является нецелесообразным, т.к. может дать выигрыш 
чувствительности , не более 0,3 дб . 

Для приведенных значений из формул /I/ и 

/2/ следует ,что требуемая чувствительность может быть 
обеспечена при /_. п Эти потери складываются из по¬ 

терь в ППП Ьі и потерь во входном устройстве • Как бы¬ 
ло показано в предыдущем параграфе^/ не превышает ДО дб , 
т.е. потери во входном устройстве не должны превышать І,6дб. 

Для надежной защиты кристаллического детектора и для 
ум ньшекия загрубления его импульсами перодатчика необхо¬ 
димо ,чтобы импульсная мощность , просачиваюца.яся во вре¬ 
мя работы магнетрона на кристалл не превышала 20Мвт т. В 
разрабатываемой системе возможно получить такую защиту при 
применении резонансных камер с разрядниками ИР 10/1000 Б. 
Это обеспечивается применением поляризационного ППП , у 
которого развязка между главным волноводом и приемным пле¬ 
чом / после Р8ГІ/ в 10-20 раз выше ^чеи в обычных ответви¬ 
тельных схемах на прямоугольных волноводах. 
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При уходе частоты погнетрона и разогреве разрядников не 
должны заметно возрастать потери сигнала , поэтому полоса 
пропускания входного устройства должна быть не менее 10 аггц. 

Таким образом , входное устройство сигналов целей долл - 
но удовлетворять следующим требованиям: 

I/ Потери мощности сигнала1,6 дб 

2/ Полоса пропускания 2лф - 10 игц 

8/ Мощность. , просачивающаяся на кристаллический детек¬ 
тор , в плоской части импульса передатчика Р к 4 20 мвт . 

4/ Автоматическое регулирование частоты гетеродина по 
сигналу передатчика , нечувствительное к внешним помехам. 

Этим требованиям можно удовлетворить, применив в качест¬ 
ве входного устройства приемника сигналов цели, входное 
устройство типа используемого в станции " Перископ". 

Входное устройство приемника сигналов целей состоит из 
следующих элементов / рис. VII -э3/. 

I/ Резонансной камеры с разрядником , осуществляющей 
прѳеелекцню и окончательную защиту кристалла . 

2/ Коаксиального смесителя сигнала. 

3/ Местного гетеродина. 

4/ Коаксиального смесителя АРЧК. 

Следует заметить ,,что входное устройство типа "Перис¬ 
коп" имеет ряд недостатков : 

I/ Сложность перестройки входного устройства}обусловлен¬ 
ная критичностью связи , между камерой разрядника, к ко «оп¬ 
альным смесителем. 

2/ Неудачное расположение заслонки , перекрывающей'вход 
смесителя в нерабочем состоянии. 

3/ Необоснованное введение поглощающего элемента в пре¬ 
дельный аттенюатор канала АРЧК. 

Первый недостаток может быть устранен применением ново¬ 
го широкополосного входного устройства , для разработки ко¬ 
торого понадобилось бы значительное время. Однако , разра¬ 
ботка нового устройства не дала бы Еыигриша в чувствитель¬ 
ности . С другой стороны , по условиям работы станции быст¬ 
рый переход с одной волн на другую не требуется . Поэтому 
разрабатываемое входное устройство оказалось возможным 
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осуществитъ на базе входного устройства станции "Перископ" 
с устранением указанных выше 2 и 5 недостатков . Для этого 
заслонка переносится непосредственно в волноводное плечо 
входного устройства , а радиус трубки предельного волново¬ 
да АГЧК уменьшается ,что позволяет освободиться от поглоща¬ 
ющего элемента. 

Все коаксиальные соединения во входном устройстве сде¬ 


ланы жесткими для помехоустойчивости системы по 


отношению 


к сверхмощным импульсным полям станции. 


б/ Входное устройство ответчиков 


Но входному устройству ответчиков предъявляются сле¬ 
дующие технические требования : 

I/ Полоса пропускания по высокой частоте для сигнала 
ха дого ответчика 10 мгц. 

2/ Потери сигнала 2,5* дб. 

При потерях в ППП 4- дб и коэффициенте шума УПЧ 2 дб вы¬ 
полнение этого условия обеспечит чувствительность приемни¬ 
ков ответчиков / измеренную на входе ППП / СГ дбмвт /по 
5 дб кике ,чем для приемников сигналов целей /. 

Б/ Мощность передатчика, просачивающаяся на каждый 
кристаллический детектор - не более СС мвт. 

4/ Нестабильность частот::, местного гетеродина не более 
ѵ I мггц / полоса пропускания приемников сигналов отчетчк- 
ков 5 * 6 мггц/. 

Как указывалось в предыдущем параграфе , сигналы всех 
ответчиков подаются из ППП в общее приемное волноводное пле¬ 
чо . Разделение сигналов ответчиков по проке, уточной часто¬ 
те окезалоеб за трудшітельн ты , поэтому разделение этих 
сигналов производится по высокой частоте . Для этого к вол¬ 
новодному приемному плечу ответчиков через резонансные ка¬ 
перы с разрядниками МР ІС/І000 Б подключаются 4 смеоителя 
ответчика. Полоса пропускания каждеі камеры выбирается рав¬ 
ной 10 игц. Сто обеспечивает достаточную развязку между 
каналами смесителей и уверенный прием при возиокн ж уходах 
частоты ответчика. 
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Поставленным техническим условиям для входного устрой - 
ства ответчиков модно удовлетворить , применив такие же резо- 
навсЕке камеры и смесители как во входном устройстве сигна¬ 
лов целей. Так как резонанс?: :е камеры расстроены примерно 
на 10 мгд относительно частоты магнетрона , то разрядники в 
данном случае , в основном , выполняют функцию ослабления 
пира просачивающейся мощности. 

Елпстронныі: гетеродин является общим для всех с?'сеяте¬ 
лей сигналов ответчиков и выполнен но клчетроно К 10-2 . 
Благодаря жесткости конструкции колебательной системы клис¬ 
трона и достаточной стабильности температурного режима его 
работ 1 в станции , требуемая стабильность частоты гетеро¬ 
дина обеспечивается стабилизацией питающих напряженій* . 

Контроль частоты гетеродина приемников ответчиков осу¬ 
ществляется при помощи эталонного резонатора , работающего 
в режиме минимального волномера . Индикатор этого волноме¬ 
ра выводится па переднюю панель шкафа высокочастотной сис¬ 
темы. 

Мощность гетеродина подается в согласованный распреде¬ 
лительный волновод , с которым , при помощи жестких коак¬ 
сиальных переходников слабо связаны см сители ответчиков . 
Благодаря такому включению развязка между отдельными смеси¬ 
телями через цепь гетеродина достигает 13 дб • От этого же 
волновода питаются смесители сигналов - ответчиков второго 
ирисмо-передатчпка станции. 

Принципиальная схема входного устройства приемников сиг¬ 
налов ответчиков изображена на рисунке УЦ . На рисунке 
изображен общий вид. макета входного устройства прием¬ 
ников сигналов ответчиков . 

На рис. Щ-5Ь приведено фото чертежа общего вида высокочас¬ 
тотной системы. 

в/ Диализ возможности увеличения 

чувствительности входного ѵетоойст&а 

На основании известных экспериментальны* данных для 
входного устройства станции " Перископ” и проделан но;' экспе- 
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риыенталъной проверки этих денных позлю сделать вывод ,что 
применение принятых в настоящем проекте типов входных уст¬ 
ройств позволяет обеспечить чувствительность разработанной 
высокочастотно^ системы , отнесенную ко входу ППП , для сиг¬ 
налов целен не менее 94 дб мвт при полосе пропускания 4 ыгц 
п коэффициенте пума усилителя промежуточной частоты 2 дб. 

Дальнейшее повышение чувствительности мозга,в быть дос¬ 
тигнуто применением во входном устройстве усилителя высо¬ 
кой частоты на лампе с бегудо волной . 

В настоящее время отсутствуют промышленные образцы ламп, 
Поэтому для оценки выигрыше чувствительности в случае при¬ 
менения лвмпы с боіущо.і волпо ш “осполъз уемся данными 
для экспериментальных образцов этих ламп разработанных в 
ЕИГ:-5 ЛАН СССР : 

коэффициент шума Е> - 7 ІС 

коэффициент усиления слабых сигналов К я = ІС *Х4 
коэффициент ослабления модных сигналов ^ = 20 30 

Коэффициент шума приемного устройства с лампой бегу¬ 
щей- толпы , отпоенный ко входу ППП равен: 


^-Ч р .*тЫ) 


где Г с - коэффициент шума приемного устройстве 

включенного из выход лампы 

Полагая г -- 13,9 дб /что соответствует чувствительности 
94 дб мвт /ф =13 дб п принимая Кп =8 и К л-12. 

получаем : п 

і о&щ ~ 41 а^>- « 

Таким образом , выигрыш чувствительности в случае при¬ 
менения лампы с бегущей волной составляет в данном случае 
2,9 дб. 

Учитывая ослабление лампе, импульсной модности магнет¬ 
рона ,просачивающейся на кристалл , модно полагать ,что с 
«применением лампы отпадает необходимость использования 
поляризационной развязки ,для устранения огрубления крпс - 
таллиннского детектора . Это позволит после разработки 
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широк ополосшх р м зрЯдник об не подпоетъ 2000 евт перейти к 
более просто> ответвительной схеме ПРП. 

На рис * Ѵіі-57из образе на принципиальна® схема, а на 
рис.ѵ7/-58- фото чертежа общего вида высокочастотной системы 
с лампой бегущей волны. 

Высокочастотная - система с лампой бегущей волны отлича¬ 
ется от ранее описанной высокочастотной системы без лампы 
бегущей еолны только тем,что в приемном канале сигналов це¬ 
лей между предварительным и резонансы- м РЗП через волновод¬ 
ную арматуру включена лампа бегущей волны . Входной и выход¬ 
ной волноводы арматуры лампы имеют поперечное сечение 72х 
10 мм. Поэтому вход арматуры лампы подключается с помощью 
плавного перехода к стандартному проямоутолыюму волноводу, 
идущему от предварительного РЗП , а на выходе резонансная 
камер® РЗП Подключена непосредственно к волноводу сечением 
72 х 10 мм. При этом в камере соответственно изменены разме¬ 
ры окна связи . 

В заключение можно сделать следующие выводы : 

I/ Лабораторный макет высокочастотной системы обладает 
следующими основными параметрами . 

о/ Коз гициент стоячей волны при передаче е диапазоне 

г о 

х э о 

б/ Чувствительность / при коэффициенте шума ЛТЧ / 
в диапазоне сигналов целей - 0$ дб мвт / при полосе усили¬ 
теля промежуточной частоты 4 мгц. 

в диапазоне сигналов ответчиков 29 дб мвт/ при полосе про¬ 
пускания 5 мгц/» 

2/ Высокочастотная система разработанная для макета 
станции удовлетворяет техническим требованиям, предъявляемым 
к высокочастотной системе станции. 

3/ Переход от диапазона макета к заданному діапазону 
станции не вызовет принципиальных затруднений при наличии 
широкополосных РЗП и ПБІЛ , росчитанных для работы в задан¬ 
ном диапазоне при мощности2000квт , или предварительная РЗП, 
аналогичных по мощности применяемым разрядникам ЙР ІС/І000А, 
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но ра считанных для работы в заданном диапазоне . 

і/ Для повышения чувствительности приемника сигналов 
целей возможно применение лампы с бегущей волной . Поэто¬ 
му целесообразно освоение промышленностью этих ламп. 
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